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مفتاح الألوان المستخدم فى المقالات: 

علوم الأرض والفضاء والبيئة | الفيزياء والكيمياء 
علوم الحياة والطب التکنولوجيا 
الریاضیات 


اتسن الاساسى 


تعثى كلمة ترز يول : الروبة عن بعد ويرجم تطور التلبغزيون فى 
آغلبه- إلى جود المپتدس الاسکتلندی رن رجی برد (1884- 
6) ولکن کان عاك رواد کہرون أخررت تى عفا يال متهم 
لاھندس البریطاتی 1 أ. کال سربتون (1930-1963). رالعالم 
الأمريكى الروسى الأصل نلاد يبر زرريكن (1982-1899). استطاع 
چون لوی یہرد آن بقد م اختراعه للجمپور ئی بتار عام 1926ء بین 
عامی 1929 ر193 نکن من إرسال صور تلبفزولبة مستخددتًا أجهزة 
إرسال للرجات النرسطة لهيثة الإذاعة البرطابة (860)ء رذلاك 
على الرشم من أن ليرا من الناس لم تكن ديهم أجهزة مخاهدتها, 

رتل ذلك نى +۵18 كان النترع الألاشس بول تيكو 
(190-1060) لد سجل براہة اخثوام اة ترسل موزل رلته ل 
یستطم قق نجام تجارۍ لا خحراعه. رہد رور کر من این سنق 
استطاع کل من افرع الآنریکی سی . ف . جرنکئز (1934-1807)» 
وچون وجی بیرد ئی برہطائیاء تقدم عرض جح للتلبفریون. وعد 


ركان التظام الذى رضعه برد .بحطى صررة قصعيفة الوضوح! 
حبث إن هذا النظام كان يعنمد على ثلاثين طا فشا؛ لفك لم 
تكن الشاشة تسنطيع إظهار التفاصبل الى يكن ر[تها ى الصور 
الفرترغرالبة أر على شاطة السبتما. وبدلت هر الإذاعة البريطاية 
عام 1956 تی ہث إرسال تلبفزونی ملاظم لبس نظام بیود ولکن 


نظام إلکتررنی سافس بقدم صورا من کت4 خطوعل رالنی كاتت 
بالطيع باللوتين: الأبيض والأسرد. 

رکلات ششات آجهزة التلبفزيوت للنزلبة الأول عقاس حمس 
پوصات (15 سنایہتی) ونی علم 1939 ریا بداإتاج شاشات سن 
قل 9 برصات (23 سئتيمترا). ركلات جميع هذه الأجهزد البدابة 
تستهلك گمبات کبپرة من اثطالة! لذلك ت رگرت بهود کلپرة ليما 
بعل على تطوير اللبزيرن من حيث زيادة ميم الصررة؛ وجعل 
جز التشغيل أصغر حجنا ولى أراخر سترات المفد 950 
أصبحت الشاشات لرلبة مقاسات 9ار 21 برصة ( 48 رةك ستتيمترا) 
شائیة جڏا. 

رم اخحتراع لكوت اإلكترونة صنبرة المجم للعررقة م 
التوانزسنور عام 1948 بالولابات المنحلة الأمريكبة على يد 
الهندسين: جوت إردين (19911908)؛ ررالتر ه. براثبن (1902ء 
7 ررلبام شرکلی (19۲9-19۱0). ورت عشر سنوات قبل آڻ 
يساخد م التواترسئور على تطاق واسع ئى الأجهزة الإلكترربة. وئى 
ستولت 1960ء حات التراترستورات محل الأثببب الفرضة فى أبجهزة 


عامين قط وی م 928 استطاع نلادیپر زرريكن اج نظام 
إلكتررنى متكامل للبت النلبغزيرنى . واخترع زدريكن أيشًا آهر) 
رابكا فاحمتا استخحدم كشاشة تافز ونية. 

راطق على آبوب الکامپرا الإیکرترسکرب إرهر أرب شه 
الصاح الكهرى ريقرم بالتقاما الصررة)» رهى كلمة مشتقة من كلعة 
إيوانبة اها مشلعدة الصورة. ولد احدئت أجهزة زرریكن شررة 3 
صتاعة التلبفز يوت + ربدت للشكلات الأرل تحل نميا 


انتج غاشة' «باذزما ا#اردزييابة سور1 مخياة عائية الجرد؟ لها تعمل 

۹ | 1 3 باسلوب مشاابه سباع الاضاءة التلورمتتہ وید من التاج توه اریخ عل 

سباح التلررمدت تإن قاهة البلازما لالح ملارن البانع «لضرفبة السمرا » 
والخشراء والل 3ا ء الى لتدمج مم يمشها لتتكزن السو 1 
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هذه الصفحة تشرح کیف تستخدم مجلدات کتاب 
9p‏ 20ع العام وتتصمن هذه المجموعة المرجعية 
رقم 4. والمقالات مقسمة إلى خمس فثات لکل فثة لون 
يميزها: علوم الأرض» والفضاءء والبيئة؛ علوم الحياة 
والطب؛ الرياضيات؛ الفيزياء والكمياء؛ التكنولوجيا. 
ويبدأً كل مجلد بقائمة محتويات تدل القارئ على 
موضوعات المحلد» كما نجد فی المحلد الأول قائمة 

وکل مقالة فی هذه المجموعة من المحلدات مزودة 
بصور ورسوم ملونة مصحوبة بتعليقات تفسيرية. والصفحة 
المقالات» سوف تجد إطارات تحت عنوان «هل تعلم ؟» 


كيف تستخدم مجلدات نتمو مع العلم 


شرح 


ھ بین هذا الرمم ا ضيح اتنرتات الرفیمية ثذفت م اسح الالی۔ یتید ترس ستم طبه اتر مراب عل هیا حاژیای: پم قرس "لیکو پاجر 
برها عاي أمام اتمم و اتهالف اراد السويره وكلما ردقب أمام اهف بت خا واحت من الصير وكةف اللثب التا لى ما خر كت الخد 
الأوله يذكتا- ياه العملبة حول المسررة إلى اة مل اللملره. ويه اثعك الود اج ر من لال التتوب اخ وجودة على لد 1 شديدة الساسية 

الاي اتهروضوفة يهك الايا مول الشوء إلى ليا ر #هرياش لتليرشدله مم لكيردرجة الضوه وشا التيار الگهربا ئى بغيرمن دة الضرء السادر 
هد سباح كهريا٠؛‏ فيع ملع اساج من خلال قرم لبك و آ-لس ويساحد سحل ضردبة من افسسرة الاسلية على الشاشا. 


النلبفزيوت. رئبما بعد حلت مكوات أكثر إسكاء) راندءابا» بن الكاميرا التليفزيوئية 
الشرائح الرلبئة أرالدرثر للدمجةء محل الترازستورات حصلا ل عملبة رصول الصررة إل الليفزيون سقدة جذا. را مرحلة الأرلى 
رند خطرر النلبغزيون امون سرجًا فى الولابات النحدة؛ حيث لى هذه العملبة للعقدة هى صثاعة صورة للمشهد لبتم الها عمبغزيريا, 
بدأث أول خدمة تابث لللون ى شهر بتار عام 1954 أا الآن نان رتم تجميع القبوء من المشهد براسطة عدمة رة لكاميرا تلبفزيونبة. 
التلبفزيرن متاح فى جميع أنحاء المالى . ومع خطور الأتمار الصناعية وتوم مجموعة من الحشررات وللارايا دال الكامير بطل القوء إلى 
الفضاة» آمسح من المعكن مشاهد: الأحداث ى أجزاء أخرى سن ثلاحة شعاعات متغصلة. وحتوى إحدها على كلل العتاصر النمراء فى 
العالى رتت حدرثها. رتد كات أرل عملية قل للبث النليغزوتى عبر الصررف والشعام اللانى يقدم العناصر الزرتاى رالذالث هر المزء 
اتقارات باقر الصتاعی لى يولير عام 1962 بين ميت أندرفر برلاية الأخضر مسن الصورة. ركل ماع يسقط على كاشف ضرئى مخدتلف. 
مين (الرلايات الماحدد)+ وليمور - ردو (لرنا)» عن ريق القتر ‏ ركان الكاشف الفرئ نى الكاميرلت النلبفزيوتية الأول عبارة 
الصتاعى تليسنار1. عن آہوپ زجاجی شوى على شاشة حساسة للضوه كسمى لوحة 
الإشارة القمرئبةء رالضمرء الراقع على لرحة الإشارة يفير من كب 
ج الکهرياء الى يكن أن تر خلالها. فهتاك شاع إلكتررنى بسح أوسحة 
کے الإشارة من البار إل اليمين ثم يحود سن البسار مرة ريه سل 
فغترع اتیک یلو الرالسوو رک قو روغیوا ی ت رای س ی اا ای وی ع 0 
غيل التعتليا لأساسبة لنظام تلبقريوني مت ن أ بر خلال الأجزله الأكدر سعلو قا من اللرحة بسهولة أك من الأجزا, 
لايزال تلمبل لى الدرسة. وجح لى لفل سورة الأكتر إظلا. رهكذا حول مرذج الضوء الاتط على لوحة الإشارة 
تلبغزيونية عام 1۳77. ووسل نرانسو ورت إلى تسجيل | إى غوذج لكهرهء. رالكايرا ذات اللرتين؛ الأببض رالأسرد لها 
تحو 165 برا ةاعتراع لأتاببب لالع1 مك قود | ابوب راحد» يتما حتوى الكاميرا لللرة على ثلا ايب , 
نى الكارات الللبفرينية المي تتكرن الكافات الضصربة 
من شرائح مردوجة الشحتة رهى عبارة عن شرائح ربعا صغيرة 


والغاحصات الضولبةء وأجهزة لحويل الصورة العدسية بص ت 
س إضارة كهربالبة وأسباء أقري كنبرة. 
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علوم الأرض, والفضاءء والبيئة 


الموضوعات فى هذه الفئة تشمل الأرض» والتربة 
والتجوية» والفلك. 


علوم الحياة والطب 


الموضوعات فى هذه الفغة تشمل الحواس» والأمراض» 
وتشريح اللإنسان» وعلم الوراثة. 


الرياضيات 


من موضوعات هذه الفثة الموازين والمقاييس والخبر. 


الفيزياء والكيمياء 


من موضوعات هذه الفتة: الكتلة والوزن» والكيمياء 
والكيمياء الحيوية» اة 


التكنولوجيا 


الموضوعات 7 هذه الفئة تشمل الاندماج النووى» 


شکل توضیحی ملون 


ال 


ی كلمة تليفزيون: الرؤية عن بعد. وفرجح تطور التليفزيون -فى. 


أغلبه- الى جهود الهندس الأسكتلندى جوت لوجى بيرد (1888۔ 
6) ولکن کان هناك رواد کثیرون آخرون فی هذا الجال» منهم 
المهندس البريطانى أ. أً. كامبل سوينتون (1930-1863)» والعالم 
الأمريكى الروسى الأصل فلاديير زوريكن (1982-1899). استطاع 
جول لوجی برد أن يقدم اختراعه للجمهور فى ینایر عام 1926 وبىن 
عامى 1929 و1935 تمكن من إرسال صور تليفزيونية مستخدما أجهزة 
إرسال الموجات المتوسطة لهيغة الإذاعة البريطانية (٥88)»ء‏ وذلك 
على الرغم من أن كثيرًا من الناس لم تكن لديهم أجهزة لمشاهدتها. 

وقبل ذلك» فى 1884ء كان الخترع الألمانى بول نيكو 
(1940-1860) قد سجل براءة اختراع لألة ترسل صوراء ولكنه لم 
يستطع نحقيق نجاح تجارى لاختراعه. وبعد مرور اكثر من أربعين سنة» 
استطاع كل من الخترع الأمريكى سى. إف. جينكنز (1934-1867)» 
وجون لوجى بيرد فى بريطانياء تقديم عرض ناجح للتليفزيون. وبعد 
عامين فقط» وفى عام 1928» استطاع فلادییر زوريکن إنتاج نظام 
إلكترونى متكامل للبّث التليفزيونى. واخترع زوريكن أيضا أنبوبا 
أتوماتيكيًا فاحصًا استخدم كشاشة تليفزيونية. 

وأطلق على أنبوب الکامیرا الإیکونوسکوب (وهو آنبوب یشبه 
اللصباح الكهربى ويقوم بالتقاط الصورة)ء وهى كلمة مشتقة من كلمة 
يونانية معناها مشاهدة الصورة. وقد آسالت أجهزة زوریکن ثورة فی 
صناغة التليفزيون» بدت المشكلات الأرلى تحل تدريجيا. 


تنتج شاشة البلازما التليفزيونية صورة مضيئة عالية الجودة؛ لأنها تعمل 
بأسلوب مشابه لصباح الإضاءة الفلورسنت. وبدلاً من إنتاج ضوء أبيض» مثل 
المصباح الفلورسنت» فإن شاشة البلازما تنتج ملايين البقع الضوئية الحمراء 
والخضراء والزرقاء التى تندمج مع بعضها فتتكؤن الصورة. 


وکان النظام الذئ وضصعه لیرد یعطی ضورة ضصعيفة الوضوح؛ 
تكن الشاشة تستطيع إظهار التفاصيل التى يكن رؤيتها فى الصور 
الفوتوغرافية أو على شاشة السينما. وبدأت هيئة الإذاعة البريطانية 
عام 1936 ۳ بث ارسال تلیفزیونی منتظم» سو بنظام بیرد» وکن 

وکانت شاشات أجهزة التليفزيون المنزلية الأول مقاس حمس 
بوصات (12.5 سنتیمتر). وفی عام 9 تقريبًا بدأ إنتاج فاك ف 
مقاس 9 بوصات (23 سنتيمترًا). وكانت جميع هذه الأجهزة البدائية 
تسعهلك كميانت كبيرة من الطاقة؛ للل تر كزت جهود كثيرة فيما 
بعد على تطویر التليفزيون من حيث زيادة حجم الصورة» وجعل 
أجزاء التشغيل أصغر حجمًا. وفى أواخر سنوات العقد 1950 
أصبحت الشاشات النزلبة مقاسات 19و 21 بوصة (48 و53 سنتيمترا) 


وتم اختراع المكونات الإلكترونية صغيرة الحجم المعروفة باسم 
الترانزستور عام 1948 بالولايات المتحدة الأمريكية على يد 
امهتدسین: جون باردين (1991-1908)» ووالعر ه. راتين (1902د 
7) ووليام شوکلی (1989-1910). ومرت عشر سنوات قبل أن 
يُستخدم الترانزستور على نطاق واسع فى الأجهزة الإلكترونية. وفى 
سنوات 1960ء حلت الترانزستورات محل الأنابيب المفرغة فى أجهزة 
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يبين هذا الرسم التوضيحى المكونات الرئيسية لنظام المسح الآلى. وفيه قرص معتم عليه ثقوب مرتبة على هينة حلزونية» يسمى قرص «نبكو» يدور 
بسرعة عالية أمام الجسم أو الهدف المراد تصويره۔ وكلما مر ثقب أمام الهدف كشف خطا واحدا من الصورة. وكشف الثقب التالى خطا آخر تحت الخط 
الأول» وهكذا. وهذه العملية تحول الصورة إلى سلسلة من الخطوط. ويسقط الضوء المار من خلال الثقوب الموجودة على أداة شديدة الحساسية للضوء» مثل 
الخلية الكهروضوئية» وهذه الخلية تحؤل الضوء إلى تيار كهربائى تتغيرشدته مع تغيردرجة الضوء. وهذا التيار الكهربائى يغيرمن كثافة الضوء الصادر 
عن مصباح كهربائى؛ فيسطع المصباح من خلال قرص نبكو آخر» ويسلط نسخة ضوئية من الصورة الأصلية على الشاشة. 


اخايفزتون: اوفيما بعد خلته مكونات أكثر إسكاما واندماجا من 
الشرائح الرقيقة أو الدوائر المدمجةء محل الترانزستورات المنفصلة. 

وقد تطور التليفزيون الملون سريعا فى الولايات المتحدة؛ حيث 
بدأت أول خدمة للبث الملون فى شهر يناير عام 1954. أما الآن فإن 
التليفزيون متاح فى جميع أنحاء العالم. ومع تطور الأقمار الصناعية 
الفضائيةء أصبح من الممكن مشاهدة الأحداث فى أجزاء أخرى من 
العالم وقت حدوثها. وقد كانت أول عملية نقل للبث التليفزيونى عبر 
القارات بالقمر الصناعى فى يوليو عام 1962ء بين مدينة أندوفر بولاية 
مين (الولايات المتحدة)» وبليمور - بودو (فرنسا)» عن طريق القمر 
الصناعى تليستار1. 


الخترع الأمريكى فيلو فرانسوورث (1971-1906), 
فيل ال لتطلات الأساسية لنظام تلیفزیونی عندما کان 
تليفزيونية عام 1927. ووصل فرانسوورث إلى تسجيل 


خو 165 بزاءةاختراع لاتاپ احةالكائوة 
والفاحصات الضوئية. وأجهزة تحويل الصورة العدسية 
إلى إشارة كهربائية وأشياء أخرى كثيرة. 


الكاميرا التليفزيونيه 

إن عملية وصول الصورة إلى التليفزيون معقدة جذا. والمرحلة الأولى 
فى هذه العملية المعقدة هى صناعة صورة للمشهد ليتم نقلها تليفزيونيً. 
ويتم تجميع الضوء من المشهد بواسطة عدسة مقربة لكاميرا تليفزيونية. 
وتقوم مجموعة من المنشورات والمرايا داخل الكامير بتحليل الضوء إلى 
ثلاثة شعاعات منفصلة. يحتوى أحدها على كل العناصر الحمراء فى 
الصورةء والشعاع الثانى يقدم العناصر الزرقاءء والثالث هو الجزء 
الأحضر من الصورة. وكل شعاع يسقط على كاشف ضوئى مختلف. 

وكان الكاشف الضوئى فى الكاميرات التليفزيونية الأول عبارة 
عن أنبوب زجاجى يحتوى على شاشة حساسة للضوء تسمى لوحة 
الإإشارة الضوئيةء والضوء الواقع على لوحة الإشارة يغير من كمية 
الكهرباء التى يكن أن تعر خلالها. فهناك شعاع إلكترونى يسح لوحة 
الإشارة من اليسار إلى اليمين ثم يعود من اليسار مرة أخرى» مثل 
عيون شخص تتابح سطور نص فى صفحة كتاب. ويستطيع الشعاع أن 
مر خلال الأجزاء الأكثر سطوعا من اللوحة بسهولة أكثر من الأجزاء 
الأكثر إظلامًا. وهكذا يتحول نموذج الضوء الساقط على لوحة الإشارة 
إلى نغوذج للكهرباء. والكاميرا ذات اللونين: الأبيض والأسود لها 
أنبوب واحد» بينما تحتوى الكاميرا الملونة على ثلاثة أنابيب. 

وفى الكاميرات التليفزيونية الحديثة تتكون الكاشفات الضوئية 
من شرائح مزدوجة الشحنة» وهى عبارة عن شرائح رقيقة صغيرة 


فى عام 1969 حدث أول إرسال لصور تليفزيونية 


العالم ذلك الإرسال الضبابى الغائم بالأبيض والأسود 


الذى يصور أولى خطوات الإنسان على سطح القمر. 


حساسة للضوء تقوم بتكثيف الاإشارات الكهربائية» وهذه الشراثح 
أصغر وأكثر متانة من الأنابيب الزجاجية» كما أنها تعطى صورة أكثر 
وضوحا. 

وعندما يصل الضوء إلى شريحة مزدوجة الشحنة» يسقط على 
شبكة مصنوعة من مكونات حساسة للضوء تسمى خلايا ضوئية. 
وتقوم الخلايا الضوئية بتوصيل كميات صغيرة جا من الشحنات 
الكهربائية عندما يسقط الصوء عليهاء وتم تخزين الكهرباء على 
الشريحة الصغيرة. ولهذاء عندما يسقط النموذج الضوئى على 
احدی الشراثح مزدوجة الشحنة» يتكون غوذج مشابه من الشحنات 
ا ۳ ا الشرائح» و«تقراً) ڪت هذه الشحنان» نقطة 

نقطة وصفا صفا لتکوين اشارة کن أن تذاع وتستخدم لنشکیل 

صورة على الشاشة التليفريونية. 

والنظام التليفزيونى الملون المستخدم يوم فى مصر ومعظم 
الدول العربية والأوروبية هو نظام «بال» (ا۴) اختصارًا لتعبير 
يعنى نظام «خطوط التناوب المرحلى»» أما النظام المستخدم فى 
الولايات المتحدة فيعرف بنظام )١۲50©(‏ اختصارا ل «لحنة النظام 
التليفزيونى القومى»» وكلا النظامين يستخدم نظام تشفير لونى 
لاب شارات الفررة ار والورقاے ,ایی رال ول 
إلى إشارة ضوئية للسطوع (شدة النصوع) وإشارتين للتشبع اللونى 
(اللون والكثافة). وجهاز التليفزيون القدي» الأبيض والأسودء لا 
يلتقط سوى إشارة السطوع الضوئية. 


4 تتكون الصورة التليفزيونية فى أنبوب أشعة الكاخثود من سلسلة من 
الخطوط. هناك شعاع إلكترونى يمسح الصورة أفقياٍ (من جانب إلى 
آخر)» وهو ينتقل لأسضل أيضًاء ليبنى الصورة خطا خط . والتغيرات فى 
كتافة الشعاع الالکترونی تغيُر من سطوع نقطة الشاشة التى يسقط 
عليها الشعاع. وتنكون الصورة اللونه فى التليفزيون اللون بالطريقه 
ذاتهاء ولكن بتلاثة شعاعات إلكترونية» كل منها يصنع لونا مختلفا على 
الشاشة : الأحمر والأخضر والأزرق. وإذا نظرنا إلى شاشة التليفزيون 
عن قرب فسترى هذه الخطوط وتلك النقاط أو الشُرَط اللونة. 


البث (الإرسال التليفزيونى) 

توجند طريقتان أساسيثان تصل بهما الضورة من الكاميرا 
التليفزيونية إلى الجهاز المستقبل. فى الطريقة الأولى تحمل الإشارة 
مباشرة بواسطة سلك كهربى. وهذه الطريقة معروفة بالدائرة 
التليفزيونية المغلقة» وتستخدم على نطاق واسع فى مجالات التعليم 
والبحث العلمى والعلاج الطبى والتجارة والأمن. فى الصناعة يتيح 
نظام الدائرة ا لمغلقة إجراء عمليات مراقبة لنقاط من الممكن أن تكون 
غير ملائمة أو حطرة» وعلى سبيل المثال فى غرفة المفغاعل محطة الطاقة 
النووية. والتحكم فى المرور يكون أسهل بتركيب كاميرات تليفزيونية 
فى المواقع المهمة ومراقبة التدفق المرورى من غرفة تحكم المركزية. 

وفى الأمن» من الممكن عن طريق نظام الدائرة المغلقة أن يقوم 


E‏ واحد براقبة كل الأقسام بأحد الحلات الكبيرة بالتنقل بين 


عدة كاميرات. ويستخدم حراس السجون أيضًا الكاميرات لعمل 
مسح للأسوار الخارجية. 

ومن الممكن أيضًا أن يتم توزيع البث التليفزيونى على منازل 
متعددة بواسطة الأسلاك (الكابلات)» ويمكن لهذا النوع من البث أن 
مد المشاهدين بالبرامج الإضافية فى مجالات التسلية أوالتعليم 
ويسمح باتصالات مباشرة بين المشاهدين ومحطة البث» فى عملية 
اتصال متبادلة. 

أما الطريقة الثانية للإرسال والاستقبال» ففيها تنتقل الإشارة عن 
طريق موجات الراديو (الموجات القصيرة)» وتسمى عملية إرسال 
موجات الراديو والتليفزيون إلى منطقة واسعة بالإذاعة أيضًا. وتتكون 
موجات الراديو من مجالات كهربائية ومغناطيسية تتناوب فى ترددها 


الطريقة التي تتشكل بها الصورة التليفزيونية 


ت 


التليفريون 


يبين هذا الرسم التوضيحى 
كيف يعمل أنبوب الصورة. تنطلق 
ثلاثخة شعاعات إلكترونية» 
الأحمروالأزرق والأخضرب 
وتسقط على الشاشة. وتتغيرفقوة 
الشعاع وفقًَا لشدة الضوء فى 
المشهد الأصلى. وتقوم الشعاعات 
بتنشيط نقاط أو خطوط 
فوسفورية على خلفية الشاشة› 
وفقا لحائل طيفى» أو شبكة ذات 
ثقوب» وهى عبارة عن لوحه 
شبكية من الثقوب أو الفتحات 
الدقيقة. وتؤدى الشعاعات 
القوية إلى حدوت توهج 
فوسفورى ساطع» ولكن الشعاع 
الضعيف يسبب توهجا أضعف» 
ويبهذه الطريقة تظهر الصورة 
التليفزيونية» بدرجاتها المختلفةه 
من الألوان» بما يتطابق تماما مع 
المشهد الأصلى. 


انبوب مفرع 


نقاط فوسفورية 


أثناء انتقالها عبر اجو بسرعة الضوء. ويعمكن استخدام هذه الموجات 
حمل المعلومات. وتنتقل إشارة الصورة من الكاميرا بإضافتها إلى 
إشارة راديو تسمى موجة حاملة. 

وباضافة إشارة الصورة إلى الموجة الحاملة تہ 
الموجة. وفى نظام (NTSC)‏ الأمريكى تتعدل الموجة الحاملة موجة 
حاملة أحرى (موجة حاملة ثانوية) والتى تحمل إشارتى التشبع اللونى. 
ويتم بث الحزمة بأكملها متضمنة الإشارات البصرية والمتزامنة (لضبط 
الاستقبال فى زمن البث ذاته) والموجات الحاملة للصوت أيضًاء من 
هوائى مناسب الطول حتى يكن للموجات أن تنتقل بلا عوائق. 


ت اؤ غدل هذه 


تم التفكير فى التليفزيون الملون منذ عام 1904. وكا 


جون لوجى بيرد أول شخص يعرض التليفزيون الول 
بنجاح فی استودیوهاته بلندد فی 3 وليو عام 1928. 


القاذف الاإلكترونى 


اسآ کی ا2 
EE‏ شعاعات إلكترونية 


نقاط فوسفورية ملونة 
(أحمر و أخضر وأزرق) 
اللاستقضال 
يقوم هوائی التليفزيون انز (الا یال)» والذی یتصل سلکیا 


بالتليفزيون» بالتقاط الاشارة من س الارسال. وعندما فتح 
التليفزيون يلتقط جهاز ضبط الاإرسال الملحق به إشارة مرئية واحدة 


معينة لإحدى القنوات. وتغيير الضبط يتيح اختيار إشارات أخرى 


للقنوات اختلفة. ويتم فصل إشارة الصوت وتكبيرها ثم تقوم 
السماعات بتحويلها اف موجات صوتية. 

وفی لأجهر: ة الملونة تتجزأً الاشارة المرئية إلى ثلاث إشارات ملونة 
متقصلة رة رئ ۔ الحمراء والزرقاء والخضراء. ويتم تكبير هذه 
الاشارات أيضًا لتغذية ثلاثة قاذفات للأشعة مبتة خلف أنبوبة 
الشاشة. وهذه القاذفات تطلق شعاعات إلكترونية على الشاشة» 
شعاعًا لكل لون: الأحمر والأزرق والأخضر. وتتحكم اللإشارات فى 
كمية الكهرباء التى تخرج من القاذفات وتسقط على النقاط 
الفوسفورية على ظهر الشاشة . والشعاع الکهربائی القوى يحدث ونا 
فوسفوريا متوهجاً وساطعًاء والشعاع الضعيف يجعل اللون خافت 


> السررة وضع جا سكين مى ف اغة العرفن افبتروية شاف ة 
«(LCD)‏ وتتکون الشاشة من زوج من الألواح الزجاجية بیتهما مربعات 
صغيرة جدا من المادة البلورية السائلة. وعندما تشحن الأقطاب 
الموجودة على اللوحين الزجاجیین بالكهربايء تدور البلورات. وقستخده 
حركة الدوران هذه لإعاقة الضوء أو السماح له بالمرور خلال الشاشة. 
وباستخدام مرشحات ملونة» يمكن لكل بقعة على الشاشة أن تكون مياد 
للتوهج باللون الأحمر أو الأخضر أو الأزرق 


التوهج. Ê‏ الأشعة مسح الشاشة من جانب إلى أخر» وتكوين 
الصورة ا شا وكلما كانت خطوط المسح أکثر عددًا) تشکلت 
صورة ذات ايضاحية أعلى» رالإيضاحية هى كمية التفاضيل 
الواضحة فى الشاشة. وفى الولايات المتحدة يستخدم 5و حط ویتم 


نقل 30 صورة كل ثانية. ولتجنب حدوث رجفة فى الصورة» يتم نقل 


كل صورة على نصفين» كل خطوط العدد الفردی» ثم كل خطوط 


العدد الزوجى. وتسمى خطوط العرض المتناوبة بهذ الطريقة 
«تشابکا) او تضافا . وكل نصف صورة يسمى «مجالاً» فکل صورة 
أو لقطة كاملة تتكون من مجالين. . ویستخدم النظام ذو ال 625 خحطا 
المعروف فام بال (اختصارا ل «خحطوط التناوں المرحلى») - بصورة 
شائعة فى أوروبا ومعظم بلدان العالم العربى» وهذا النظام ينقل 50 
ا و 5 لقطة» فى الثانية. وهذا الإرسال مشابه لأفلام السيتماء 
الى تعرض 24صورة فى الثانية. 

وخلف شاشة التليفزيون يوجد لوح معدنى يسمى بالحائل الطيفى» 
أو الشبكة الطيفية. وبھا آلاف القوں أو الشقوق التى تضمن توجه 


الشعاعات الالكترونية إلى الألوان الصحيحة. والجهة الأمامية من 
أنبوبة الصورة هى الشاشة أو اللوحة الأمامية. وتتكون الصورة على 
الشاشة من نقاط أو رط صغيرة جا» حمراء وخضراء وزرقاء. وعكن 
رؤية هذه النقاط أو الشَرّط بالنظر إلى الشاشة عن قرب شديد. 

وتتخد اتلك النقاظ الحمراء والزرقاء. والخضراء لتكوين اصورة 
كاملة. ويكن تكوين جميع الألوان من اتحاد هذه الألوان الثلاثة 
الأساسية. والواقع أن التليفزيون يعمل على الأساس ذاته الذى تقوم 
عليه طباعة الألوان. فإذا ما وضعت صورة فوتوغرافية فى إحدى 
ا جلات تحت عدسة مكبرة» يمكنك رؤية النتيجة ذاتها التى يؤدى إليها 
تجمع النقاط الملونة. 
< فی استودیو التلیفزیون تتم 
تغذية غرفة التحكم بالصور 
املتقطة من عدة كاميرات. 
ويختار المخرج الصور التى تبث 


أو تسل لى الفيديو لبثها 
فیما بعد. 


التليفزيون 


الصورة التى تظهر للمتفرجين على شاشات التليفزيون. 


تبين هذه الصور التوضيحية کیف یتم استخدام الألوان لقصل الخلفية 
.)C50(‏ وهذهہ الطريقة مفيدة جدا ةذ فى الحيل التصويرية. حيث تصور 
الكاميرا أشخاصا أو أشياء على خلفية زرقاء» بيتما تقوم كاميرا أخرى 
بتصوير خلفية مختلفة تمامًا. ويتم إبدال كل نقطة يظهر بها اللون الأزرق فى 
الصورة الأولى بنقطة متوافقة معها تماما من الصورة الثانية. وباستخدام 
هذه التقنية يمكن أن يظهر الأشخاص الذين تم تصويرهم داخل استوديو 
التليفزيون وكأنهم فى حقل بمدينة تبعد آلاف الأميالء أو حتى على القمر. 


فن اللمكن رؤية الخطرط المسعقلة الى تشكل صورة الشاشة 
الشريحة مزدوجة الشحنة فى الكاميراء ويعكن رؤيتها على الجهاز 


10 


والواقع أن العو وریا س با من الود ع بسر 
لآ يدها عقل على الشاشة خط بذ خط مرازا وتكرارا. وكوت 
الصورة و بالطريقة ذاتها التى يحرك بها فنان قلمه بسرعة فوق 
ورقة ليرسم صورة. ويستغرق الأمر جزءًا من 52 مليون جزء من الثانية 
لتلمع بقع عبر خط واحد من خطوط الشاشة. وهذه الحركة أسرع 
کیا من أن تلاخظهاالخن البشرية .فأى صورة يستقبلها ا مخ 
البشرى من خلال العين تستغرق جزءا من عشرة من الثانية حتى 
تتلاشى»› وق ما رف ب الاسر آر الاق فى العبن». وعندما نشاهد 
فيلمًاء يعطى تتابع اللقطات فى الفيلم إيحاء بالحركة. وبالطريقة ذاتها 
تبدو إشارات التليفزيون بالنسبة إلى أعيننا تابا ناعمًا وطبيعيً للح ر كة. 


تكنولوجيا الشرائح الدفيقة 
غير ظهور الشرائح الدقيقة (متناهية الصغر) من تصميمات أجهزة 


التليفزيون كثيرّاء فالأجهزة القدية الضخمة» والتى كانت تستغرق 
دقائق للتسخين قبل التشغيل» تعد اليوم جزءًا من الماضى. وأصبحت 
أجهزة التليفزيون الصغيرة والحمولة شائعة. 

وأتاحت تكنولوجيا الشرائح الدقيقة ميزات وخدمات إضافية. 
والخطوط البالغة 525 أو 5 خطاء الى 3 تبث إلى التليفزيونء لا 
تستخدم كلها لإنتاج صورة. فالخطوط الاحتياطية تسعخدم تمل 
معلومات إضافية. ويستطيع المشاهدون الاختيار من بين مثات من 
صفحات العلومات التی تبث على شکل نصوص» والتی تغطی 


مجالأت كثيرة بذءا من الأخباروالرياضةوتقارير الطقس إلى 


الخاص بهاء الذى يتم اخحتياره بالضغط على لمغتاح 
الخحاص به فى الجهاز اليدوى للتحكم عن بعد 


(الرعوت كونترول). 


التسجيل المرئى (الفيديو) 

كفا قير العظرر في العسجل الق وجه 
التليفزيون أيضًا؛ حيث ت استخدامه فى الاستوديو 
لتسجيل البرامج لبثها فيما بعد» كما استخدمه 
ا لجمهور لتسجيل البرامج. وقد حل القرص الرقمى 
متعدد الاستخدامات (0۷0) سریعًا محل شرائط 
الفيديو المسجلة مسبقا للأفلام السينمائية. وهذا 
القرص يشبه القرص المدمج (0) الذى تسجل 
عليه الموسيقى» ولكن يكن تخزين فيلم كامل أو اكثر 
عليه. وقد أتاحت هذه الأقراص الرقمية القابلة للتسجيل 
أيضًا بعض أجهزة التسجيل المنزلية التى تعتمد على 
تكنولوجيا القرص الصاب بالكمبيوتر. 


التليفون الفيديو۔الذىنرى 
صورته هنا . جعل من الممكن رؤية 
صورة من نتحدث معه» مثلما 


ستطيع سماع صوله. 


من الأجهزة الصغيرة إلى الكبيرة 

مع استمرار التقدم فى الإلكترونيات» حافظ صناع التليفزيون 
على ابتكار وسائل مُحسْتَة ومختلفة للجمهور لمشاهدة البرامج 
لمفضلة. والمتحمسون للتليفزيون لديهم الآن اختيارات تتراوح بين 
شناشة الغرض ا العملاقة للتليفزيون الملون» والتى يبلغ حجمها 
5 بوصة (89 سنتيمترًا)» حتى أجهزة الجيب الصغيرة والتى لا 
تستخحدم نبو ا العادى. 

وفى حالة التنقل» هناك أجهزة تليفزيون يدوية صغيرة تسمح 
بوشعھا فی چیب العف وهت الأ جهرة لها بدلا هن نابيب 
الصورة الضخمة» شاشات عرض كريستال مسطحة (5٥ا)‏ 


يبلغ سمكها 8/1 بوصة فقط (3 ملليمترات ). وبعض أجهزة 
'الهاتف الحمولة بها شاشات كريستال ملونة» ومكن الآن أن 


تعرض صورًا تليفزيونية أيضًا. 
وشاشة البلازما بديل آخر لأنبوں أشعة 
الكاثود التقليدى. فشاشة البلازما رقيقة السماكة 
إلى درجة إمكان تعليقها على الحائط مغل اللوحات 
أو الصور. ایازم عار ا من الالکترونات: 
وذرات مقر س الأوتات اة الاما 
مصنوعة من لوحين زجاجیین» وتوجد مثات 
الآلاف من الفراغات فيما بينهما تسمى خلايا. 
وتلك الخلايا علوءة بغازى الزينون والنيون. وهناك 
مجموعة من الأقطاب الكهربائية الطويلة 
(وصلات معدنية)» مشبتة على اللوح الزجاجى 
الخلفى» ومجموعة أخرى مثبتة على اللوح 
الأمامى. وتنتقل إحدى امجموعتين من جانب إلى جانب» 
بينما تنتقل الأخرى من أعلى إلى أسفل. وهكذا تتقاطع 
کل منهما مع الأخرى» فتتشكل شبكة. وهی تضاهی 
فوذج الشبكة الموجودة بالكاميرا ذات الشرائح 

مزدوجة الشحنة. 
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الموجود فى الخلايا عند النقطة التى يحدث فيها التقاطع إلى بلازماء 
والتى تقذف اعابت یر فر من الأشعة فوق اليتفسية وينه 
هذا مادة فوسفورية تبطن الخلرة من الداخحل؛ حيث 
فوسفورات تتوهج بالأحمر والأخضر والأزرق. ر كل نقطة فى 
والخضراء والزرقاء. أما درجة شحن كل خلية بالكهرباءء فهو ما يحدد 
مقدار سطوع توهج الفوسفور بالأحمر والأخضر والأزرق» لتتكون 
الألوان الختلفة. 


توجد ثلاثة 


التليفزيون الرفمى (الديجيتال) 
عندما بدأ التليفزيون كان وسيطا متناظر الإإشارة (أنالوج). وكانت 


الإشارة المنقولة متنوعة فى القوة أو التردد با يتناسب مع المعلومة التى 


تعملها. وكان العائق الرئيسى للتليفزيون متناظر الإشارة هو أن حدوث' 


أى ضعف فى الاشارة نتيجة طقس سيئ أو انعكاسات من المبانى 
القريبة» يتسبب فى ضعف نوعية الصورة المستقبلة. وقد أزال 
التليفزيون الرقمى هذه المشكلات. 
فى نظام التليفزيون الرقمى» تتحول معلومات الصورة إلى سلسلة 
مشفرة من النبضات قبل الإرسال. فالشفرة هى التى تحتوى على 
e‏ الصضورة؛ وليس حجم الاشارة [ ترددها. لذلك حتی ادا 
مسعفت الأشارة أو اتف مستراها قليلا تهر صورة معالقة على 
الشاشة مادام كان يمكن التقاط الشفرة. وهناك جهاز لفك الرموز 
داخحل التليفزيون» أو فى صندوق منفصل» يقرأ الشفرة ويستخدمها 
فى إطلاق الإشارة التى تقوم بتكوين الصورة. 
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السيارة الموجودة فى الصورة تحتوى على جهاز تليفزيون داخلها. ويقوم 
صانعو السيارات بتجربة تليفزيونات مركبة داخل السيارة يمكن أن تعرض 
صورًا من جهاز تشغيل الأقراص الرقمية (0۷0). وهذا الجهازيقوم 
بتخزين الصوت والصورة كتموذج من الندوب على سطح قرص عاكس» 
وعندما يدور الديسك فى الجهاز يوجه عليه شعاع من الليزر. وعندما نمر 
الندوب تحت شعاع الليزر» تنتج عنها انعكاسات مرنجفة تتحول إلى تيار 
کهربائى متنوع» يتعرف عليه جهاز التليفزيون كإشارة تليفزيونية. 


تليغزيون القمر الصناعى 

كات إرسال التلیقزيون بست عاد من محطات الإرسال الموجودة 
على قمة أبراج عالية. وكان لابد من وجود الهوائى السققيل اة 
فى «اتجاه خط الرؤية» حطة الاإرسال لاستقبال الإشارة. وكان من 
اللمكن لعقبات مثل المرتفعات أو الأشجار أو المبانى السكنية العالية 
أن تعوق الاشارة بين محطة الإرسال وهوائى الاستقبال. وكان بناء 
أبراج إرسال أطول بعدة مرات يحل هذه المشكلةء ولكنه لم يكن 
خلا عا 

ويعد تليفزيون القمر الصناعى بالفعل وسيلة لوضع محطات 
الإرسال التليفزيونى عاليًا فوق الأرض من دون بناء أبراج شاهقة 
الارتفاع. وتوضع هذه الأقمار فى مدار يبعد عن الأرض ب36 آلف 
کیلومتر. وعند هذا الارتفاع يدور القمر الصناعى رل الارش 
تتا قا الوقت ذاته تماما الذى تستغرقه الأرض للدوران حول محورها. 
لذلك يبقى القمر الصناعى طوال الوقت فوق البقعة ذاتها من سطح 
الأرزض. ولذلك يجب عدم تعديل وضع الطبق الهوائى المستقبل 
لإشارات من القمر الصناعى» ولكن يكن تثبيته على وضع واحد. 

وتنتقل البرامج التليفزيونية إلى القمر الصناعى الذى يستقبلها 
ويعيد بثها إلى الأرض. ولاستقبال البرامج يوجه طبق معدنى صغير 

نحو القمر الصناعی» ويقوم بتركيز إشارات الراديو فى جهاز لكشف 
اشارا تسس ديل القرقہا العاف وسر عجرل سفلى مه 
فوق طبق الاستقبال» يرر الإشارات عن طريق سلك إلى جهاز 
الاستقبال (الريسيفر) ويقوم الريسيفر بفك شفرة الإشارات ويحولها 
إلى صوت وصورة. 


اقم التلي قو وبي لآبد أل يسبخ فى القضاء 


سز خة ا آلف كبلومتر قى الساغة ليظل على سر دة 


التوتر السطحى 


داخل أی سائل» توجد ملیارات الجزیشات. وکل جزیىء 


ينجذب إلى الجزيعات الأخرى فى السائل» وكل الجزيئات تمارس ` 


قوة جذب على الجزيئات الأخرى. وقوة الجذب هذه تحفظ 
جزيئات السائل معًا. لكن هذا لا يحدث بالنسبة إلى الجزيئات 
الموجودة على سطح السائلء فليس فوقها جزيئات سائلة» هناك 
فقط جزيئات إلى جوارها وتحتها. وقوة ا لجذب تشد الطبقة العليا من 
الجزيثات إلى أسفل نحو مركز السائل. والجزيئات الموجودة فى 
الطبقة العليا للسائل تنجذب أيضًا إلى جزيثات الهواء أو بخار الماء 
الموجود فوقها. لكن قوة الجذب هذه ضعيفة ولا يمكنها أن تتغلب 
غل جذ جريقات الساتل نذاتة 

وقوة الجذب التى تمارسها الجزيات الداخلية للسائل على 
السطح تسمى التوتر السطحى. وهى تجعل سطح السائل أشبه 
بطبقة مرنة. فالتوتر السطحى يجذب نقطة من السائل فتأخذ 
الشكل الذى له أصسخ مساحة سطحية عة وشو الشكل 
الكروى. ونتيجة الجاذبيةء فإن نقاط السائل الموجودة على السطح 
لا تشكل كريات كاملةء ولكنها كريات مسطحة إلى حد ما. 


قياس التوتر السطحى 

تقاس قوة الكوتر السطجى بعدة التيوتوتات لكل متر 
.)Newt0/(‏ وبالنسبة إلى الماءء القوة هى حوالى 0.07 نيوتن 
لكل متر. وهذه قوة صغيرة جدا» لكنها تكفى لتجعل إبرة من 
الصلب تطفو إذا وضعت برفق على المياه. وهى تكفى أيضًا لحمل 
وز الحشرات الصغيرة» مثل بعوضصة ااء التى تطفو وتتحرك على 
اسطح البرك. ويقل التوتر السطحى لكل السوائل عند زيادة حرارة 


السائل . وهذا يحدث أساسًا لأن كثافة البخار فوق السائل تزداد 


4 بعوضة الماء تستخدم ظاهرة التوتر السطحى للسيرفوق الماء. 


عندما يصبح السائل أكثر سخونة ويصبح جذب جزيئات البخار 
أكتر قوة بالنسية إل جريقات السائل السطحية ويقل الحوتر 
السطحى حتى يصل إلى النقطة الحرجة» التى يصبح عندها صفرا. 


الخسيل 

وينخفض التوتر السطحى أيضًا عند إضافة مواد التنظيف 
إلى الماء. إن إضافة كمية قليلة من المنظفات إلى الماء تقلل توتره 
السطحى إلى درجة تجعل حتى الاإبرة أو الحشرة الصغيرة 
تغوص فيه. ولأن التوتر السطحى أقل» فإن الغشاء الرقيق من 
السائل لا يكون معرضًا للتأثر بقوة الجذب على السطح. ولذا 
فإن الماء الذى يحتوى على الصابون السائل يكن أن یشکل 
فقاعات كبيرة ثابتة. 

والتوتر السطحى يجعل الماء غير قادر على التوغل فى الاتساخ 
الموجود على البشرة والملابس. وعندما يضاف المنظف السائل أو 
الصابون إلى المياه» فإن التوتر السطحى الأقل يجعل الصابون قادرًا 
على محاصرة جزيئات الاتساخ» ومن ثم جکر اقسلهاء 
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يستقر السائل على سطح صلب فى شكل له أقل طاقة سطحية 


واحدة من سائل 


AE e 2 


وبعض المنظفات» مثل الشامبوء والصابون السائل» وسائل 
تنظیف الزجاج» ومسحوق الغسيل»› ومعجول الأسنان» تحتوی على 


منظفات قوية تسمى عوامل مَبَّللة. وهى تقوم بكسر التوتر 


السطحى للماء وتسمح للمنظف باختراق كل أنواع الاتساخ. 


الخاصية الشعرية 

عندما تتصل مادة سائلة مادة صلبة» تنجذب جزيئات السائل 
إلى جزيئات المادة الصلبة. وقوة الجذب هذه قد تكون أكبر من قوة 
الجذب بين جزيثات السائل. وهذا الجذب يسمى الالتحام» وهو 
يتسبب فى انحناء سطح الماء إلى أعلى فى مكان اتصاله مادة صلبة 
كالزجاج. والسطح المقوس للماء يسمى سطحا مقعرًا. 

وعندما يغمس طرف أنبوبة زجاجية رفيعة» تسمى أنبوبة شعرية 
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E 


الاتجاه الناتج عن قوى 
الجذب 


جذب الجزيئات داخحل 
السائل 


4 التوتر السطحى يجعل نقطة السائل تلتف فى شكل له أقل مساحة 
سطحية ممكتة . أى الشكل الكروى. فإذا كان تأثيرالجاذبية أقوى من تأثير 


التوتر السطحى» فإن نقطة السائل تنتشر (1). وقوة الجذب داخل نقطة 


واحدة من السائل تتجه من السطح إلى الداخل» كما أن هناك قوة جذب 
تمارسها جزيئات السائل على سطحه (2). والجذب بين جدار وعاء وسائل 
يجعل السائل يتقوس وتصعد أطرافه على جدار الوعاء (3). 


فى الماءء فإن الماء يرتفع داخل الأنبوبة. وهذه الظاهرة تسمى 
بالخاصية الشعرية. يحاول التوتر السطحى جذب الأنبوب إلى 
أسفل . وهناك دفع معادل إلى أعلى بين الزجاج والماء» وهو ما يدفع 
بالماء إلى أعلى داخل الأنبوبة. ويستمر الماء فى الارتفاع حتى 
تصبح قوة التوتر السطحى التى تجذبه إلى أعلى متوازنة مع وزن الماء 
داخل الأنبوبة. والخاصية الشعرية تلعب دور مهمًا فى رفع المياه فى 
جدوع الأشجار. 


أسلاك التوصيل العادية لا توصل الكهرباء 
بكفاءة عالية؛ فان لها مقاومة لتدفق التيار 
الكهربائى. وعند درجات الحرارة المنخفضة جدًا 
تتعدم مقاومة يحض العادن» فتصيح فائقهة تقة 
التوصيل. 


المواد لها خصائص غريبة عند درجات الحرارة المنخفضة التى 
تقترب من الصفر المطلق (يحسب الصفر المطلق على مقياس كلفن 
الحرارى الدولى» وهو يساوى -459.67 فهرنهيت أو -213.15 
درجه ة مثوية)» ر هذه المواد فارقة الثبر نك بو اسطة فيزياء الحرارة 
المنخفضة. وفى أثناء الانخفاض الفائق لدرجات الحرارة تكون 


عتندمايتم تبريد مادة فائقة التوصيل بالنيتروجبن السائل» يسبيح 
مغتاطيس موضوع فوقها فى وسط الهواء. والمخناطيس يجعل تيارا کھرباتًا 
بتدشق فى الول الهاكق. وهنا التياريخلق حقلا مغناطيسيا يقاوم 
المختاطيس ويجعله بطفو فى الهواء. هذه الظاهرة تھی قلاق مسا 


المقاومه الكهربائيه 

حتى المواد جيدة التوصيل للكهرباء» مثل النحاس» لها 
بعض المقاومة لسريان التيار الكهربى خلالها. وبسبب هذه 
المقاومة» لا يستطيع الكابل تحمل أكثر من كمية محدودة من 
اهربا إلا 13 اة کر سكا زالکاباذت اراد لها أن تقل 
كميات كبيرة من الطاقة الكهربية عادة تكون سميكة چا 
وبالتالى تكون مكلفة. 

وتنخفض المقاومة الكهربائية بانتظام مع انخفاض درجات 
اراو وكات اماه برت أت لخا وة فى لز كاتس أن تفن 
إلى لاشىء إلا عند درجة حرارة الصفر المطلق» ولكن بعض 
الآبخان والجاری اتی آجريت صد درجات اغراك هة الرردة 
أظهرت أن المقاومة الكهربائية تنخفض فجأة الل لا شیع قرا تد 
درجة حرارة تزيد قلیلڈ عن الصفر المطلق› فإذا تم تبريد أى مادة 
تحت هذه الدرجة» فإنها تصبح مادة فائقة التوصيل . 

لکی پسرق التيار فى سلك توصيل عادى» لابد أن تكون هناك 
قوة دافعة كهربية (والتى تسمى بالنهد أو الفولتية)» عن طريق 
بطارية مثلا. ولكننا لا نحتاج بطا ية مع الموصلات الفائقة بسبب 


13 


التوصيل الفائق 


4 استخدمت الموصلات الفضائقة فى قطار الرفع المغخناطيسى التجريبى» مثل 


هذا القطار فائق السرعة الذی یجری على مسار تجریبی فی لاثن بألمانيا. 
إن المخناطيسات الكهربائية فائقة التوصيل تنتج حقولا مغناطيسية 
شديدة القوة حتى أنها يمكن أن ترفع القطار فون مسار يحتوى مغتناطيسات 
قوية مكتونة داخله. والقطارفى هذا النظام لا يهتز, لأنه لا يوجد 
احتكاك بينه وبين المسار. ونتيجة لذلك من الممكن أن يصل إلى سرعات 
عالية جلدًا. 


انعدام المقاومة الكهربائيةء وهذا التأثير يظهر فى السلك إذا ما ع 
تبريده فى الهيليوم السائل . فإذا أضيف الجهد (الفولتية)» يصب 
للف مغناطيسًا كهربائيًا يُسبب انحراف أى بوصلة قريبة. وتظهر 
البوصلة أن المغناطيس الكهربائى يظل يعمل حتى بعد فصل 
الجهد؛ لأن التيار الكهرباثى يستمر فى السريان فى اللف الفاق 
اوسيل 


تة الوسلات:انفاتقة قى مواد قديةة 
آفرات التذاشل الكطے فاق 
ج ن (ويختصر الاسم إلى 'سكويدز 
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طاقة نقطة الصفر 
فى الموصلات العاديةء يدفع اله الإلكترونات عبر المعدن 

فاا راء ,رالوب ئ الحانء كل الهراقب تسب 
مقاومة لحركة الإلكترونات. ويؤدى تذبذب الذرّات أيضًا إلى بعثرة 
بعض الإلكترونات» وزيادة المقاومة الكهربية. وفى درجات الحرارة 
الأنخفضة» تتباطأ ذبذبة الذرّات فتقل البعثرة» وتقل المقاومة 
الكهربائية 

وطاقة ذبذبة الذرّات عند الصفر المطلق تكون عند الحد الأدنى 
لهاء وتسنى طافة نقظة الق عي لا تكرق عاك أية طاقة سان 
لبعثرة الاالكترونات؛ ولذلك يكنها المرور عبر المعادن من دون 
عوائق . ويرى العلماء أن هذه الإلكترونات تنتقل فى أزواج ضعيفة 
الارتباط تسمى «أزواج كوبر». ويجذب الإلكترون الأول الذرات 
الى يتحر عبرا وعدا الأضطراں بجر الکتروتا آخر وراء الأول : 
ويتعرض الاإلكترون الثانى لمقاومة أقل. والتأثير النهائى هو مرور 
الإلكترونات عبر المعدن بسهولة أكثر. تشرح هذه النظرية كيف أن 
مواد البسيطة - عناصر كيميائية - تصبح فائقة التوصيل. لكن 
العلماء لا يعرفون على وجه العحذیدذ کیف؛ یکن ريثات أ 
تعقيد ا أو مر بات من العناصر» أن تصبح موصلات فاژقة. 


«۸ 


المخناطيسات الفائقة 

أحد استخدامات التوصيل الفائق هو توليد حقول مغناطيسية 
تستخدم فی الأبحاث الذرية. والموصلات الفائقة يكنها حمل 
تيارات كهربائية كبيرة» ومن ثم فان خايسا کهرباتيا قاق البرودة 
مكن أن ينتج حقولاً مغناطيسية هائلة. وهذه المغناطيسات 
تستخذم لتسريع جزيئات الذرة حتى ما يقرب من سرعة الضوء 
فی آلات تسمی سیکلوترون وسینکروترون. 

يتم تبريد لفات المغناطيس باستخدام الهليوم السائل فائق 
البرودة. ويجب اتخاذ الحيطة الشديدة لعدم ترك التيار ينمو أكبر 
من اللازم. فاذا تخطى المغناطيس نقطة حرجة معينة لقوة الحقل»› 
فهناك خحطر فقدان التوصيل الفائق. وسخونة التيار الكبير من دون 
توصيل فائق قد تتسبب فى إذابة املف بكل بساطة. 

صنعت أولى أسلاك ومغناطيسات كهربائية فائقة التوصيل فى 
سنوات 1960 باستخدام سلك مصنوع من سبيكة من النيوبيوم 
والتيتانيوم . وبنى أول مَعَجّل جزيئات فائق التوصيل فى الولايات 
المتحدة عام 1987. وهناك جيل جديد ثان من الأسلاك فائقة 
التوصيل سوف يحمل تيارا يزيد مثات المرات من سلك نحاسى 
من السمك ذاته» بيتما لن يكلف أكثر من سعر السلك النخاسى 
لتصنيعه. والسلك يتم إنتاجه ب «تنمية» طبقة رقيقة من مادة 
فائقة التوصيل على مادة مرنة. وقد تم تطوير هذه التكنولوجيا 
باستخدام خبرة ناتجة عن التجارب التى أجريت فى رحلات 


مكرك الفضاء. 
التجهيزات الكهربائيه 


الكهرباء فى العادة ف من خلال کابلات بدرجات جهد 
(فولت) عالية جدا وتيارات منخفضة لمنع فقدان الحرارة التى 
دك سح التبارات الجيرة تہ وی پیلد الطر ید فاد مس 76 اا 

من الكهرباء الولدة فى الولايات المتحدة تفقد» ويرجع ذلك جزئيً 
الى مقاومة الكابلات. والموصلات الفائقة قد تجعل من الممكن 
ارسال كميات كبيرة من الطاقة الكهربائية بدرجات جهد منخفضة 
وتيارات مر تفعة ندا 

وكابلات التوصيل الفائق لن تكون فى حاجة إلى أن تكون 
كبيرة؛ لأنه لن تكون هناك سخونة. لكن قد يكون من الضرورى 
أن تحفظ دائمًا ‏ بطولها كله تحت درجة الحرارة الحرجة التى تحولها 
اا وا اا ج ا 


التوصيل الفائق 


والموصلات الفائقة يمكن أيضًا أن تستخدم لتخزين الكهرباء 
وهى عملية صعبة فى الأحوال العادية. تتدفق التيارات 
الكهربائية الكبيرة فى دائرة إلى ما لانهاية لو تم الاحتفاظ بها فى 
حالة توصيل فائق . وبهذه الطريقةء يكن وضع أنظمة لفات تحت 
الأرزض تعمل كمستودعات كهربائية لتخزين الكهرباء الزائدة 
لحين الحاجة إليها. 


تقليل التكلفة 

سائل الهليوم المطلوب لتبريد المواد حتى نقطة تفقد فيها 
مقاومتها الكهربائية مرتفع الثمن للغاية؛ ما يؤدى بالتاى إلى ارتفاع 
ثمن الموصلات الفائقة. وفى أواخر سنوات 1980ء اكثّشفت مواد 


جديدة يمكن أن تتغلب على المقاومة الكهربائية فى درجات حرارة 


فوق درجة غليان النيتروجين السائل (-196درجة مئوية). 
والنيتروجين السائل أرخص كثيرًا وأسهل فى التناول» وينتج 
موصلات فائقة أقل ثمتًا. 

يتحول معدن الزئبق إلى موصل فائق عند -269 درجة 
مثوية. وبينما كان العلماء يختبرون المزيد من المواد اكتشفوا مواد 
تتحول إلى موصلات فائقة عند درجات حرارة أعلى. بعض 
مواد معروف أنها تصبح موصلات فائقة عند درجات تقارب 
-138 درجة مثوية. 


انوع الموصلات الفائقة 
لقد تم اكتشاف نوعبن مختلفين من الموصلات الفائقة» يطلق 

عليهما الطراز الأول والطراز الثانى. والموصلات من الطراز الأول 
اكُشفت أولاء وهى تحتاج إلى أقل درجات حرارة لتصبح 
موصلات فائقة» وتتحول فجأة إلى حالة التوصيل الفائق عند 
تصل إلى درجة الحرارة الملائمة. وهى أساسًا معادن مثل الرصاص» 
والزنك» والزئبق» والقصدير. وموصلات الطراز الأول معروفة 
بشكل عام لدى العلماء اني موصلات فائقة لينة. 

والموصلات الفائقة من الطراز الثانى هى مركبات معدنية 
أساسًا. اكتشف أولها فی سنوات 1930. وهی تصبح موصلات 
فائقة عند درجات حرارة أعلی من الطرار الأول وتتغير إلى حالة 
التوصيل الفائق بشكل تدريجى أكثر فى أثناء انخفاض درجة 
حرارتها. وهذه المواد معروفة بأنها موصلات فائقة صلبة» ومن 


ضمنها المواد الخزفية. 
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التوصيل الفائق 


الخزفيات هى فى العادة من العوازل - أى أنها لا تسمح 
للكهرباء بالسريان فيها. ولهذا تجاهل معظم العلماء هذه المواد 
من ناحية قابليتها لأن تكون موصلات فائقة. وفى عام 1986ء 
وجد العلماء أحد مركبات السيراميك يتحول إلى موصل فائق 
عند درجة حرارة -243 درجة مثوية» وهى أعلى درجة حرارة 
لأية موصلات فائقة حتى ذلك الوقت. وأدى ذلك إلى 
الانطلاق فی بث کانت نتيجته إيجاد موصلات فائقة فى 

ون المقير للدهشة أن مراد مل الفخاس والذهب وقى 
عناصر للتوصيل الفائق . فهى توصل الكهرباء جيدا فى درجة 
الحرارة العادية؛ لأن بها إلكترونات حُرَة تستطيع الحركة بسهولة 
من ذرٌة إلى أخرى. وهذا لا يكفى لجعلها موصلات فائقة. فان 
ذراتها متلاصقة بشدة معًا لدرجة أنها لا تستطيع التذبذب 
بطريقة تقكن الإلكترونات من التجمع فى زوجين والحركة 
خلالها من دون مقاومة. 


كمبيوترات فائقة البرودة 

يخزن الكمبيوتر المعلومات فى ذاكرته بحفظ آلاف من إشارات 
الفتح والقفل الكهربائية. وكثير من ذاكرات الكمبيوتر لا عكنها 
العمل إلا إذا ظلت متصلة بعصدر الكهرباء. أما الدائرة فائقة 
التوضيل افسوف تمل يارا حن عسةا لا تكرن معضلة بطافة 
خارجية. وذاكرة الكمبيوتر الكريوترون تحتوى على دوائر فائقة 
البرودة تحمل التيار حيث يكن تذكره. ويتدفق التيار من خلال 
الجهاز حتى يتم توصيل تيار أخر لتفريغ الذاكرة. 

ويكن للموصلات الفائقة أيضًا أن تستخدم لعمل مفاتيح فائقة 
السرعة للكمبيوترات باستخدام ظاهرة تسمى ظاهرة جوزيفسون» 
والتى سميت على اسم العالم البريطانى بريان جوزيفسون (1940-). 


القيريائى الا لاني هايت كامرالتغ اولس (1853 


6) هو أول من لاحظ قدرة التوصيل الفائقة فى 
الزثبق عام 1911 : 
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4 أسرع کمبیوترات فی العالم» مثل الکمبیوتر الفائق کرای 2 الظاهر فى 
الصورةء تولد كمية كبيرة من الحرارة بسشبب نشاطها الكهربائى السريع 
للغاية والمتركزفى مساحة صغيرة جدا. ومن وسائل تقليل هذا التأثير 
الحرارى استخدام دوائر فائقة التوصيل. يتم تجميد أجزاء من الكمبيوتر 
فى الهليوم السائل أو التيتروجين السائل لتصبح فائقة التوصيل. والمقاومة 
الكهربانية فی هذه الدوائر تختفی» وبالتالى يختفى التأثير الحرارى. 


ا يتم فصل اثنين من الموصلات الفائقة بفجوة عازلة 
ضيقة يتدفق تيار كهربائى بينهما عبر الفجوة. وإذا أضيف حقل 
متف اطيسي تدس القرسباة العاتة ورقف العا بذاك 
الكمبيوتر التى تستخدم ظاهرة جوزيفسون تسمى ذاكرة 
جوزيفسون. وهذا النوع من الذاكرة سريع جذاء غير أنها مرتفعة 
الثمن بسبب درجات الحرارة الدنيا الضرورية لتشغيلها. 


الجاذبية هى القوة الرئيسية التى تحفظ الكون 
معا. إنها تجعل الأشياء تسقط أو يُحتفظ بها على 
الأرض. وهى تجعل القمر يدور حول الأرض, 
والآرض تدور حول الشمس» وهی التى تتحكم فى 
حركة كل النجوم والكواكب. 


ترجع أول أفكار عن الجاذبية فى العصر الحديث إلى القرن 
السابع عشر. وقد اكتشف العالم الإيطالى جاليليو جاليلى 
(1642-1564) أن الجاذبية تجعل الأشياء تتسارع بثبات» 
وحسب زمن انحدار الكرات على منحدر مائل لاإثبات ذلك . كما 
تبين جاليليو أنه لولا مقاومة الهواءء لسقطت كل الأشياء بالسرعة 
ذاتهاء دون اعتبار لكتلتها. وأقام جاليليو الدليل على فكرته عندما 
أسقط كريات مصنوعة من الرصاص من أحجام مختلفة من فوق 
برج بيزا المائل. 


أما اكتشاف حقيقة الجاذبية وكيف تعمل فقد جاء على يد 
الفيزيائى وعالم الرياضيات الاإنجليزى إسحق نيوتن (1727-1642). 
وهناك قصة مشهورة عن نيوتن تقول إنه كان جالسًا يفكر فى حديقته 
فى لينكولنشاير بإنجلترا فى عام 1665ء فرأى تفاحة تسقط من 
شجرة ای الارضي. وفی الال i‏ اء هل الخفاحة سقط 
اة آم أن jE‏ قوة خحفية تجذ بها ؟ ومن هذه الفكرة 
البسيطة» والباهرة فى الوقت ذاته» خرج نيوتن بنظريته عن 
الجاذبية. قال نيوتن إن ال جاذبية قوة كونية تحاول جذب كل ما هو 
فادة مغا: ولم تفسر الحاديية ةط سہب سقو ط الشاك ولکن 
أيضًا سبب دوران الكواكب حول الشمس» بل سبب حركة 
الكون كله. 


Q‏ عندما يسبح رواد الفضاء داخل المركبة» بلا وزن ظاهرء يبدو كأنهم قد 
تحرروا من الجاذبية الأرضية. والواقع أنهم وكل ما حولهم يقعون بانجاه 
الأرض بالسرعة ذاتهاء ومن ثم لا توجد فقوة احتكاك بيتهم. 


ما الجاذبية؟ 

ا لجاذبية هى القوة التى تجذب كل المواد معا. وتحدث الجاذبية 
بين كل جزىء من جزيئات المادة فى الكون» بصرف النظر عن 

يتحدث الناس أحيانا عن جاذبية الأرض أو جاذبية القمر. لكن 
الجاذبية ليست جذب شىء لشىء أخر؛ إنها جاذبية متبادلة. 
عندمايقع شخص ماء فإنه يقع لأن جسلكد وا لا رض دات 
بعضهما بعضا با لجاذبية المتبادلة لكل منهما. إن جسد الشخص 
رك بيا محر الإ رقي ل الا رض آکیر راء ی بارغ 
من ذلك» فان الأرض تتحرك دائمًا حركة بطيئة للغاية. 
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الجاذبية 


الكتلة والوزن 

الواقع أن الجاذبية قوة شديدة الضعف إلى درجة أنها لا تستطيع 
أن تجذں حجرین معا حتی لو کانا متجاورین تامًا. ونادرًا ما يلاحظ 
الناس الجاذبية وهم يسيرون» يرفعون أقدامهم ضد الجاذبية الأرضية 
مجهود قليل . والواقع أن الجاذبية هى أضعف قوة فى الكون. وهى 
مؤثرة فقط؛ لأن المادة كثيرة جدا. وهى تحفظ الكوكب فى فلك 
الشمس؛ لأن الكواكب والشمس؛ كلها كبيرة للغاية. وقوة الجاذبية 


تعتمد على كتلة الأشياء. الأشياء ذات الكتلة الهائلة تجذب بقوة.. 


أما الأشياء الخفيفة فتجذب جذبًا ضعيفا. والشمس والأرض تجذب 
كل منهما الأخرى بقوة؛ لأنهما كبيرتان للغاية. 

وعادة ما يستخدم الناس كلمة «وزن» لوصف مدى تقل الشىء. 
ويفضل العلماء استخدام كلمة «كتلة» والكتلة هى كمية المادة التى 
يحتويها شىء ما. وكل جزء صغير من المادة له قوة الجذب ذاتهاء ومن 
ثم» فإن قوة الجاذبية بين شيثين تعتمد على كمية المادة التى يحتويان 
علیهاء أی کتلتهما. 

ویستخدم العلماء كلمة «الوزن»عندما يتحدثون عن قوة الحاذبية» 
أى لوصف مدى قوة الجاذبية على الأشياء. فوزن الشىء يختلف طبقا 
لكان وجردة بالعسبة الى الأشياة الأخرى: والكراقب الخبيرة كتلنها 
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للخروج إلى الفضاءء يعتمد 
الرواد على صواريخ الإطلاق 
للتغلب على الجاذبية التى تشد 
سفينة الفضاء إلى الأرض. وما 
إن يصبحوا فى الفضاء» حتى 
توجد لكل ارتفاع سرعهةه 
يتحول معدل الوقوع عندها› 
كرد فعل لجاذبية الأرض» إلى 
مدار حول الأرض. 


أكبر من كتلة الكواكب الصغيرة» ومن ثم؛ فإن جاذبيتها أقوى. وهكذا 
فإن الأشياء يزداد وزنها على الكواكب الكبيرة» ويقل وزنها على 
الكواكب الصغيرة. ولهذا السبب» يمكن لرواد الفضاء أن يقفزوا 
على القمر إلى مسافة على ما يستطيعون على الأرض. 

إن أصغر الأشیاء فی الکون هى تلك التی تشعر بأقل قدر من 
قوة الجاذبية. ويشمل ذلك جسيمات الصو والتى تسمى 
فوتونات» والتى تعتبر ذات كتلةفقط لأنها تحمل طاقة؛ 
والنيوترونات» التى اكتشف العلماء أنها قد تكون لها كمية ضئيلة 
للغاية من الكتلة عندما تتوقف. وفى الطرف الأخر من المقياس» 
نجد النجوم الضخمة العملاقة» ونجوما شديدة الكثافة تسمى جوم 
النيوترون» والثقوں السوداء. 


مركز الجاذبية 

إن قوة جاذبية الأرض على جسم ما هى حاصل قوى الجاذبية 
على أجزاء مختلفة من الجسم. ويبدو أن هذه القوة الإجمالية 
تعمل من خلال نقطة تسمى مركز الجاذبية. فإذا أردنا ألا يقع 
شىء ماء فإن مركز جاذبيته لابد أن يقع فوق مساحة احتكاكه 
بالشىء الذى يحمله. 


الجاذبية والمسافة 

لا تعتمد الجاذبية بين شيئين على كتلة كل منهما فقط» ولكن 
أيضًا على. السافة بيتهما. فقوة اطاذبية اسب عكسيا مع مربع 
المسافة بين مركز جاذبية كل منهما. وهذا يعرف بقانون التربيع 
اللگسى. 

إن العلاقة بين الكتلةء والجاذبيةء والمسافة ثابتة إلى درجة أن 
العلماء يستخدمونها لعمل كل آنواع الحسابات عن الكون» بدءا 
من معرفة كتلة نجم ما من الطريقة التى يتحرك بهاء إلى التنبؤ بوجود 
کوکب جدید. 


كيف تقع الأشياء؟ 


الجاذبية» مثل كل القوى» تجعل الأشياء تتسارع . فإذا 


اسقط حجر» وفع اسرع واسرع حتی يصطدم با ا زر والجاذبية 
تجعل کل شىء يتسارع بالمعدل ذاته - 9.8 متر لكل ثانية مربعة 
مهما كان ثقل الشىء» كما بينت تجربة جاليليومن فوق 
برج بيزا المائل. وهذا المعدل الشابت يسمى «تسارع 
السقوط الحرً». 

ولكن الأشياء وهى تقع بشكل اكثر سرعة فى الهواء يصبح 
تأثير مقاومة الهواء أكبر. وفى النهايةء تتوازن مقاومة الهواء مع قوة 
الجاذبيةء ويتوقف تَسَارُع سقوط الشىءء» وهذا هو السبب فى أن 
والسرعة النهائية تتوقف على وزن الشىء وشكله» واللذين تتحدد 
بناء عليهما كمية مقاومة الهواء. 


جاذبية اينشتاين 

إن نظرية نيوتن جيدة جدا حتى أن العلماء يستخدمونها لعمل 
معظم حساباتهم. ولكن» يظهر أن نظرية نيوتن حقيقية بشكل 
تقريبى فقط» على الرغم ما فيها من دقة عاليةء إلا فيما يختص 
مسار الأهياك القرييقسن شيك سات التخامة. لقذ صرف 
الفلكيون منذ زمن طويل أن مدار كوكب المريخ لا يكن وصفه 
بكفاءة بناء على نظرية نيوتن. فهناك تذبذى صغير» ولكنه أكيد» 
فى المدار. وتم التوصل إلى توضيح لذلك عندماقذم العالم 
الأمریکىء ألماتى المولدء ألبرت أيششتاين (1955-1879) نظرية 
جديدة عن الجاذبية فى 1915. 


الجاذبية 


4 عندما نلقى بشىء فى اتجاه أفقى» فإن الجاذبية تجعله يتجه فى مسار 
منحن نحو الأرض (أ). واذا ألقى الشىء بسرمة أكبر فسوف يذهب إلى 
مسافة أبعد قبل أن يقع على الأرض (ب» ج)» حتى يصل إلى سرعة لا يقع معها 
الشىء على الأرض (د). بعد ذلك يصبح هذا الشىء دائرًا فى فلك الأرض. 


إن النظرية العامة للجاذبية التى وضعها أينشتاين غيّرت 
طريقة فهم العلماء للكون. وبين أينشتاين أن الجاذبية هى -فى 
الواقع- تأثير مادة أو طاقة على الحيّر الحيط بها. فوجود المادة 
ا کی اجام ر والزمن. وبوجود الاأنحناء فی ار 
عكن للجاذبية أن تثنى أشعة الضوء» على الرغم من أنه» وفقا 
لنظرية نيوتن» ليست لأشعة الضوء كتلةء ومن ثم لا يمكن أن 
تتأثر با لجاذبية. 

والواقع أن أينشتاين قال إن تسارع قوة الجاذبية هو مجرد 
تشويش للحي والزمن. وكانت هذه الفكرة شديدة التجريد» حتى 
أن نظرية أينشتاين لم تقبل فى البداية. وفى 1919ء وجد أينشتاين 

يقة لإقامة الدليل على نظريته. وتم قياس أشعة الضوء القادمة 
من ج بعید مارة بالشمس فی آثتاء گسوف قمسی۔ وتبا 
أتشقاين أت أشسة الضوء سرف تى قيجة جاذية الس 
وقد تم التدليل على صحة ما قاله. وأتاحت نظرية أينشتاين للعلماء 
الآن أن يتنبأوا بوجود الثقوب السوداء - وهى عبارة عن نقاط فى 
الفضاءء قوة الجاذبية فيها شديدة إلى درجة أنها قتص داخلها ی 
شی ء.ختی الو اشا رة اخرى عن الققاب 


ا 


الحراحه 


وفى بعض الحالات» يكون الطريق الوحيد للشفاء هو إجراء 
عملية جراحية. وفى يومنا هذاء يتوقع الناس نجاح العمليات» بعد 
أن وضعت الناس ثقتها فى الجراحة؛ بسبب التقدم الباهر والهائل 
فى الطب. 

ومنذ مائة عام مضت تقريبًاء كان الأطباء يجرون العمليات من 
دون مخدر» ولم يكن لديهم فكرة عن اتخاذ الاحتياطيات الكافية 
لتجنب تلو الجرح. وفى هذا الوقت» كان سيئ الحظ فقط هو 
الذى تضطره الظروف إلى الرقود على سرير العمليات لاإجراء 
جراحة له؛ حيث كان المسكن الوحيد للألم هو الخمر أو الأفيون 
أو ما شابه ذلك من مخدرات. وکان یتحتم على الجراح أن یجری 
جراحته بسرعة بقدر المستطاع. 


لم يكن الألم الشديد هو المشكلة الوحيدة من العملية. ولكن . 


العديد من المرضى كانوا يموتون؛ بسبب الصدمة التى تصيبهم 
جراء فقدانهم كمية كبيرة من الدماء. 

وحتى إذا كتبت لهم النجاة بعد العمليةء فقد كان معظمهم 
يلقون حتفهم بسبب تلوث الجرح. آما الآن فقد أصبحت لدى 
الأطباء دراية أكبر بجسم الإنسان» وكيفية عمله» والأسباب التى 
تؤدى إلى تلوث الجروح. 

والتقنيتان اللتان أحدثتا ثورة على مستوى إجراء العمليات 
الجراحية» وأسهمتا فى تغيير الجراحات تغييرًا اما لتصبح أكثر 
أماتا؛ هما التخديرء والتعقيم. وأصبحت الجراحة بذلك جزءًا لا 
يتجزاً من علوم الطب فى كل أنحاء العالم. 
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فى سنة 1588ء عثر على مادة فى كتاب عن مدرسة الفيلسوف الإغريقى 
أبوقراط الذى أسس مدرسة الطب. وتبين الصور دور الطبيب» من تقديم 
تصائحه حول الأكل» ووصف الدواءء وإجراء العمليات الجراحية» ووصض 
استخدامات الأحشاب فى التداوى۔ 


التخدير 


۰ 


الخدر هو عبارة عن دواء أو غاز ينع الإحساس بالألم. ويكن 
إجراء الجراحة تحت تأثير تخدير موضعى» أو نصفى» أو تخدير عام. 
ويستخدم الخدر الموضعى لتخدير أجزاء صغيرة من الجسم. ومعظم 
الائ استشدمرا ادى امرض سد أجراء عملية حشر الأستان. 
ويتم التخدير الموضعى بإعطاء الحقنة الخدرة مباشرة فى منطقة 


الجراحة» فيسرى الخدر فى المنطقة المقصودة فى اللحظة ذاتهاء 
فيمنع الشعور بالألم أثناء ا لجراحة» ويزول تأثيره بعد ساعات قليلة. 

والتخدير النصفى تأثير يُقصد به منطقة معينة. ويتم الحقن 
بالخدر بعدة طرق تتوقف على نوع العملية وأسلوبهاء متضمنة حقَنًا 
بالقرب من العصب الكبيرء أو الحقن مباشرة فى منطقة العملية. 
والحقن فى العمود الفقرى هو اسلوب متعارف عليه اسمه (تخدير 
الحبل الشوکى). 

ويعطى المريض مخدرًا عامًا بواسطة الحقن استنشاق الغا 


الخدر. ويسقط المريض فى سبات عميق» و لا يتحرك» غير مدرك 


سن ارا وغالیا سا ق 
دون أن يدرك أن الجراحة قد تمت. ومهمة اخدر هی منع الاحساس 
بالألم والوقاية من نزف الدم؛ لأن الجراحين لم يعودوا مضطرين 
إلى العجلة ولا الاندفاع خلال الجراحة؛ ولهذا فهم يأخذون الوقت 
الكافى الذى يحتاجونه. 


شا بالر#عن السلبة تربخا بفق 


.* 


جراحات أنظض 

الگینیاقی الرس لوی باستی (1895-1822) ایق آن 
هناك أنواعًا معينة من البكتريا متها أن تقل الأمراض. وقد ظور 
الجراح الاإنجليزى جوزيف ليستر (1912-1827) فكرة المطهرات فى 
اة 

وفى الماضى» كانت الجراحات تجرى فى حجرة كبيرة فى وجود 
مشاهدين» وظهر مصطلح مسرح العمليات. وكان الجراح يتخلص 
من ملابسه ويرتدى معطفه ولايرتدى القفازات المطاطيةء ولا 
يتولى تعقيم أدواته. فكان من الطبيعى أن تصاب الجروح بالتلوث 
نسل دلاق 

ووجد ليستر أن رش الجرح وما حوله بمحلول مطهر من 
سای یوریت یکن ن شاه لی رهی ایت ای 
اء الجراحة وبعدها ما قادنا إلى الطرق الحديثة للتعقيم 
اھرنحیں۔ وھا العام ہی ال یکی ہل انار پوئ 
وصولها إليه 

وفی لجراحات المعقمة» يتم تعقيم كل الأجهزة المستخدمة 
ويرتدى الجراح الآن معطفا معقمًا وقفازا معقمًا؛ حتى يحمى 
المريض من احتمالات التلوث. وتستخدم ملاءات معقمة لتغطة 
كل جسم المريض ماعدا الجزء المفتوح للجراحة. وقد بات من 
النادر | تتلوث الجروح نتيجة العمليات . 


الجراحة 


هناك عملیات مثل علاج فتق الحجاب الجحاجز واستتصال 
الزائدة الدوديةء يكون فيها المريض عرضة للعدوى بسبب البكتريا 
الموجودة فى مكان الإصابة لدى المريض ذاته. غير أن الأدوية 
دة اصبحت تد من نسبة الأساة پاللوق أل عد كيي. 


حجرة العمليات 

ينبغى أن تكون حجرة العمليات فى المستشفى معقمة تامًا. 
ر وهناك منطقة عازلة بين عنابر المرضى و حجرة العمليات؛ بهدف 
منع البكتريا من التسرب إلى حجرة العمليات. وتجرى كل 
العمليات فى جو نقى لتقليل احتمالات حدوث التلوث للمريض› 
وتر ججرة العسلبات اخدب#ةعلى مرشحات لعنفية ايرا 
الداخل إليها والخارج منها. 

وهناك نظم حديثة فى حجرة العمايات شم كلا هن قريق 
ارا و القى فى منطلة سزراة قاس الوراد 

وقديا كان المريض خلال الجراحة يستلقى على سرير حجرة 
العمليات المصنوع من الخشب. أما الآن فسرير حجرة العمليات 
معد إعدادًا إلكترونيا ليتمكن الجراح من تهيئته بالصورة الملائمة؛ 
ليتناسب مع الجراحة التى سوف يجريها. 


۷ جراحون فى حجرة عمليات حديثة» حیث یلبسون رداء معقمًاء فی جو من 
الهواء التقى المعقم. 
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الجراحة 


الأدوات الجراحية 

مازال العديد من الأدوات الجراحية يستخدم منذ أكثر من 
0 سنة» وقد طرأت على هذه الأدوات بعض التطورات 
والتحديث» إلا أن الأنواع الأساسية من تلك الأدوات بقيت كما 
هى. ويستخدم الجراح أنواعًا متعددة من المقصات والمشارط» 
والمشارط نوع خاص من أدوات القطع» ويتكون المشرط من شفرة 
من الحديد الضلب الذى لا يصدا و يد شديدة التسلابة؛ والشفرة 
يمكن تغييرها لتناسب نوع القطع المزمع إجراؤه جراحياً. 


4 الأدوات الجراحية اللازمة 
مجهزة لكل عملية» وبعد كل 
عملية يتم تعقيمها بدرجه 
حرارة عالية؛ لقتل البكتريا 
والفيروسات التى تسيب 
الأمراض. 


0 تتضمن جراحة «كيهول» 
إدخال آلات من خلال فطع 
صغيرقى الجلد. وتفادى الجراح 
الكبيرة يلل من احتمال 
العدوى» ويساعد المريض على 
استعادة صحته سريعا.۔ 
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وهناك أداة لوقف نزيف الدم من شريان أو وريد قبل قطعه أو 
استئصاله» حيث يغلق الوعاء الدموى من مكانين بالكلبسات 
لمنع النزيف فى منطقة القطع. أما الكلاب» فهو مثل مقص له 

ويستخدم الجراحون كذلك أداة جراحية اسمها المسحاب؛ 
للمحافظة على القطع مفتوحًا خلال الجراحة» ويمكن أن يتولى 
هذه المهمة مساعد الجراح. وهناك عدد لا حصرله من 
الأدرات الج راعية الاغرى التى تستخدم فى تخصصات 
جراحية متعددة. وقد أصبح من الشائع الآن فی عرف العمليات 
وجود مجموعة أدوات اة ومعقمة ومجهرة لکل لةه 


على حدة. 
الخيوط الجراحيهة 


هناك العديد من أنواع الخيوط الجراحية التى تستخدم لوقف 
نزف الجرح» و يمكن تقسيمها إلى نوعين أساسيين هما: الخيوط 
التى تتحلل تلقائيًا خلال أنسجة الجسم بعد بضعة أيام» 
والأخرى التى يجب انتزاعها من الجرح بعد العملية بعدة أيام» 
وفى أحيان أخرى» يغلق الجراح الجرح باستخدام مشبك 
(كليبس) وهو يبدو فى بعض الا حيان مثل فتلة كبيرة ينتزعها 
الجراح أو الممرضة بعد التئام الجرح. 


الحراحة 


الروبوت الطبى يساعد الجراحين فى حجرة العمليات» فعلى العكس من 
الإنسان» للروبوت كثيرمن الأيدى» يتحكم فيها الجراح بواسطة كمبيوتر. 


دور الجراح 

الطبيب الذى يجرى الجراحة اسمه الجراح. والجراح المؤهل 
اليوم هو الذى تدرب على نوع معن من الجراحة. 

وإذا رغب الطبيب فى أن يكون جراحًا بعد حصوله على 
الق رة الملمة ا( الب كلو ووي ]عن اليا اله فيه اكد ر اة 
والتدرب لستوات ليله . وخلال هذا الوقت» بتعہ الطبيب 
قن الجراحة ويحدد التخصص الك#ع يرعب فيه» ولا یتم ذلك 
إلا بالملاحظة والمساعدة فى إجراء العمليات. 

يقوم الطبيب بتحويل المريض إلى الجراح إذا اعتقد أن الحالة 
تحتاج إلى تدخل جراحى. ومن خلال الفحص الدقيق؛ يتأكد 
الجراح بأن الحراحة آمر ضرورئ وحتمى؛ وهنا يخطط الجراح 
لأسلوب الجراحة لكى يستطيع إجراءها بكفاءة عالية. وبعد 
الجراحةء يتولى الجراح مراقبة المريض ومتابعته؛ ليتأكد من عدم 
وجود مضاعفات» ومن أن المریض سوف یتعافی بشكل طبيعى. 


e 


الأشعة 

وفى السنوات الأخيرة» تع تطوير العديد من الأدوات الجراحية 
التى تساعد الجراح» كما تطور فن الجراحة بحيث أصبح الجراح 
يثق فى نتيجة الجراحة. وساعد على ذلك التطورات التى أحدثت 
ثورة فى بداية القرن العشرين فى مجال التصوير بالأشعة. وأشعة 
× التی مكنت الأطباء من النظر داخل جسم المريض» تستخدم 
أحيانا خلال الجراحة للتأكد من سلامة وضع جهاز داخل الجسم. 

کا هرت فی السجیتیات الماسحات الضوئية التی تتیح 
الصعبة قبل أن يبدأها. 


ان الليزر (هو حزمة مركزة من الضوء) يتزايد 


الأوعية الدموية النازفة. وأيضًا فى إزالة الزوائد من على 
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الحراحة 


الحد من النزريف 

إن ای جرح یحدث فی جسم المريض» يسبب نزيفا. ويحاول 
الجراحون وقف النزيف ليظل المريض بعيدا عن الخطر. لذا يتعبن 
على الجراح أن تكون لديه صورة واضحة عن العملية» وألا يترك 
أى احتمال للنزف من الأوردة؛ لذلك فهو يجعل الجرح صغيرًا 
قدر الإمكان» ويقوم بكيه إذا لزم الأمر. وهناك فرع من الجراحة 
اسمه جراحة «كيهول» تتفادى الغرز الكبيرة وتقصرها على 
حالات بعينها. وهناك بعض العمليات الجراحية تتم بالمناظير» وهى 
عبارة عن نابيب من ألياف زجاجية مرنة ترسل الضوء ومركب بها 
آلات تصوير وأدوات دقيقة للقطع» وير المنظار من خلال أنبوب 
مثل انبوب ال مریء و لا یتسبب فی آی جروح. 


۷ يقضى الجراحون وقتاً طويلاً فى ملاحظة الجراحين الأكثر خبرة منهم 
والعمل كمساعدين لهم. كما أنهم يستطيعون مشاهدة العمليات المنقولة 
بالفيديو من كل مكان فى العالم تقريبًاء وذلك عبر التليفزيون أو الانترنت» 
وكذ لاك العمليات التى تم تسجيلها بهدف مشاهدتها مرات عديدة. 


AD 
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أت أ ول سن فون قن خر اع رر اعة اتقلہ کات می 


أجريت بنجاح لززاعة القلب كانت فى جشؤب 
إفريقياسنة 1967. واجراهاالجراح كريستيان 
بو تار3( 2001-1922). 


الجراحة الميكروسكوبية 

بعض الاإصابات والأمراض تحدث فى الجسم وتكون فى 
عضو صغير جدا؛ بحيث نجد أن استخدام الميكروسكوب 
ضرورة؛ لكى يتوصل إلى معرفة أدق التفاصيل ليتم التعامل 
معهامثل العظام الصغيرة للأذن الداخلية والوسطى 
والأعضاب الصفيرة والأوعية الدسوية. الخراعة الیگروسکكوبة 
فرع حديث من الحراحة يتعامل مع هذه التكوينات الصغيرة. 
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سيدة تعانى من كلية مريضة» فى 
اثناء تنقية دمها بواسطة جهاز 
غسيل الكلى. وبمجرد وجود المتبرع 
الملائم» يقوم الجراح باستتصال 
االكلية المريضة ليضع بدلا متها 
أخرى سليمة. إن بإمكان جراحة 
زراعة الأعضاء أن تغيرمجرى حياة 
اتسان. فالمرضى الذين كان عليهم أن 
يوضعوا على جهازغسيل الكلى 
لساعات طويلة كل مرة من أجل 
تنقية دمائهم» أو أولتك الذين لم 
یکن بوسعهم أن یمشوا سوی بضع 
خطوات من جراء مرض فى القلب» 
هؤلاء المرضى بإمكانهم الان أن 
يستمتعوا بحياة طبيعية تَقَريبًا بعد 


اجراء عمليات نقل الأعضاء. 


جراحة زرع الأعضاء 

أصبح فى حكم الممكن استبدال العضو التالف أو المريض من 
الجسم البشرى بالعضو السليم والذى ت التبرع به من قبل آخرين» 
أو استبداله بجزء صناعى من البلاستيك أو المعدن. والجسم 
يتعامل مع هذه الأجزاء المنقولة إليه بوصفها أجسامًا غريبة مثل 
الجراثيم فيلفظها. إن أكبر تح يواجه جراحات زراعة الأعضاء هو 
كيفية منع الجسم من رفض العضو الجديد الذى تمت زراعته فيه» 
قإن أول ما يحدث بعد إجراء العملية هو محاولة طرد الجسم للعضو 
الجديد المزروع . ومن هنا ينبغى أن نحول دون عملية الطرد هذه» ولا 
يتم ذلك إلا بعمليات توافق الأنسجة» التى تجرى بعد أخذ عينة 
من الأعضاء السليمة من أقارب الدرجة الأولى» مع استخدام أدوية 
كبيط المناغة أو أدوية ضك الطرذ. وختا يفقد المريض عضا مر 
قدراته على مواجهة العدوى. 


الطريق الطويل للنجاح 

إن أول جراحة نقل وزراعة للأعضاء كانت عبارة عن زراعة 
كلى مأخوذة من شاب لشقيقه التوأم» الذى يعيش فى بوسطن 
منذ عام 1954. ولم تنجح العملية؛ نظرًا إلى درجة القرابة التى 
تربط بينهماء والتى تمثل مشكلة كبيرة فى الزراعة. بينما العضو 
المأخوذ من إنسان لا تربطه صلة قرابة بالمريض» ينجح فى 
للمناعة. 


الحراحة 


إن اول علي ةازراعة رة لإنسان آجریت بز اسطةاد چیک هاردی 
من جامعة ميسيسيبى فى عام 1963ء ولكن المريض مات بعد أيام. 
ويقوم أغلب الجراحين الآن بزراعة القلب والرئة معّاء وكذلك الكبد 
والبنكرياس معًا. وفى بعض حالات أمراض الدم وبعض أنواع نقص 
لمناعةء يتم العلاج عن طريق عمليات زراعة النخاع. 

وتحقق تقدم كبير فى جراحات العظام» ففى عام 1987 تمت 
زراعة ركبة إنسان مات فى حادث سيارة فى رجل سيدة فى 
مستشفى بنسلفانيا. وأصبح الجراحون يستبدلون الآن روتينيً 
مفصل عظمة الفخذ ومفصل الركبة مفاصل جديدة مصنوعة من 
المعدن والبلاستيك. 


جراحات الانسان الآلى 

أصبح نظام الحراحة بالروبوت يستخدم الآن على نطاق واسع 
فى العمليات الجراحية؛ فالجراح يدير ذراعى الجهاز؛ فتقوم اچهرة 
التحكم بتحريك اللات الجراحية التى تجرى الجراحة فى الواقع. 

وهناك الآن حوالى مائة جراح آلى (دافينشى) تستخدم فى 
الولايات المتحدة الأمريكية و أوروبا وأسيا. والجراح والروبوت لا 
يوجدان بالضرورة فی مکان واحد» وقد یکونان منفصلین عن 
ضما عشبا ساقة ية أسار: ورما لا كران سنا فى البلدة 
ذاتها؛ ففى سنة 2001ء استخدم الجراحون الروبوت لاستئصال 
الطحال» وكان الجراح فى نيويورك والجراح الآلى والمريض فى مدينة 
ستراسبورج فی فرنسا. 


ا 


ويقوم الجلد بأكثر من مجرد حماية الجسم من هجوم البكتريا 
وعوامل الأمراض الأخرى؛ فهو جزء حى من الجسم البشرى» وهو 
اشا یساعد على التحكم فى درجة حرارة الجسم؛ حتی یستطیع 
الإنسان أن يعيش فى المناخحات الباردة والحارة» بينما يظل الجسم 
فى درجة الحرارة ذاتها تقريبا. (درجة حرارة الشخص السليم 
صحيًا نحو 37 درجة مئوية). 


يحمى الجلد اللإنسان من الأشعة الضارة فى ضوء الشمس بصنع 
مادة كيميائية داكنة اللون تعتص الأشعة وتمنعها من إتلاف الخلايا. كما 


أن مناطق ا لجلد التى يستخدمها الإنسان بكثرة تصبح بصورة تلقائية 
أكثر سّمكا وصلابةء مثل كفى اليدين وباطن القدمين. 


@ تخلو راحتا الانسان وأطراف 
أصابعه من الشعر؛ وذلك يجعلها 
أكثر حساسية للمس. وبشرة اليد 
والأصابع مغطاة أيضًا بخطوط 
بارزةمن‌البشرة التناعهمة»› 
وتساعد هذه الخطوط اليد على 
الإمساك بالأشياء. ونموذج تلك 
الخطوط على طرف أى إصبع 
فريد ا مثيل له. وعتدما يلمس 
التناس الأشياء يتركون بصمات 
اصابعهم عليها. وتستطيع 
الشرطة استخدام بصمات 
الأصابع لتحديد هوية من كان 
موجودا على مسرح جريمة ما. 
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تركيب الجلد 

يتكون الجلد من طبقتين. الطبقة الخارجية وتسمى البشرة» 
وهى مكونة من طبقات من الخلايا. وتنمو خلايا كل طبقة من 
الطبقة الجنينية فى قاع البشرة. وكلما نغمت طبقة جديدة» دفعت 
الطبقات القدية إلى الخارج. وكلما تحركت الطبقة أقرب إلى سطح 
الجسم» أصبحت الخلايا مستوية وتبدأ فى الموت. ومع الوقت الذى 
تصل فيه إلى خارج الجسم» تكون كل خلايا الطبقة قد ماتت» 
وتكون مغطاة بمادة شمعية تسمى بال مادة القرنية. وهذا يجعل الخلايا 
الميتة قوية» ولكن مرنة (قابلة للثنى والمط)؛ وبذلك تكون مثالية 
لتشکیل سطح واقٍ. 

وتستغرق خلية البشرة من ثلائة إلى أربعة أسابيع لتصل إلى 
السطح. ولا تبقى طويلا هناك. حيث يفقد الاإنسان خلايا بشرته طوال 
الوقت. فهی تزول فوق الملابس أو على ى شىء تلامسه. كما أنها 
تزول أيضًا عند غسيل الوجه واليدين. وخلايا البشرة المفقودة تلك 
تكون جزءًا ضخمًا من الأتربة التى تتجمع داخل المنازل. وتفقد بعض 
أجزاء الجسم مشل اليدين بشرتها بسرعة أكثر. ولكن سطح الجسم 


بأكمله غير ببطء على هذى عذة أشهر. 


4 قطاع مكبّرفى جلد الإنسان. يتم إنتاج البشرة الخارجية بواسطة 
الطبقة الجنينية. ويتم دفع كل طبقة إلى الخارج عندما تنموطبقات 
جديدة أسفل منها. وعندما تصل طبقة إلى البشرة الخارجية» تكون 
خلاياها قد ماتت» وتشكل طبقة قوية لحماية الخلايا الحية تحتها. 
وتتساقط الخلايا الميتة باستمرارء وتتحول إلى أتربة» وتحل محلها خلايا 
من أسضل. ويحتوى باطن الجلد على نهايات عصبية متعددة وغدد وأوعية 
دموية» وهو أكثر سُمكا من البشرة. 


Q‏ رسم توضيحى لمقطع فى جزء من الجلد يُبين شعرة تنمو. وينمو الشعر 
خارج تجويف صغير (جذر). وتقوم غدة دهنية بإفراز مادة دهنية» أو زيت 
يحيط بالشعرة؛ حتى تنزلق بسهولة عبر البشرة. 
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وهناك قنوات تجرى داخل البشرة» العديد منها مفتوح على السطح 
مثل المسام. وبعض القنوات ينمو الشعر من خلالها. والبعض الأخر 
يحمل العرق إلى السطح. وينتج العرق بواسطة غدد فى باطن الجلد 
تحت البشرة» وينتج العرق عندما يشعر الجسم بالحرارة» فيتبخر العرق 
من فوق البشرة ويبرد الجسم. 


باطن الجلد (الأدمة) 

مرجد ن الية اا جي اط ا سحي اة 
والأدمة مليتة بالقنوات والغدد؛ فالجلد عضو حساس مهم» 
يستخدم فى لمس الأشياء» ويستطيع أن يشعر بدرجة الحرارة خارج 
الجسم. وأدوات اللإحساس التى تشعر بالحرارة والبرودة والضغط 
على الجلد موجودة أساسًا فى الأدمة. وتربط الأعصاب بين مراكز 
الإإحساس والمخ. 

ويعض القنورات الوجو داقحل الأدسة عبارةعن أوعبة 
دموية دقيقة» تسمى شعيرات دموية» وهى تمد خلايا الجلد 
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ھچ بقع داكنة على البشرة تسمى شامات (المغرد شامة). ومعظمها ل١‏ ضرر 
منها. وهى تتكون عندما تنمو الخلايا التى تنتج الصبغة الملونة للبشرة 
بسرعة شديدة. وفى حالات نادرة يمكن أن تبدأً الشامة فى التمو بصورة 
أكبر أو تصبح مؤلمة وتبدأ فى نزف دم. فإذا لم تتم إزالتها أو معالجتهاء يمكن 
أن تتحول هذه الشامات إلى سرطانات مدمرة. 


بالأكسجن وألمواة المخذية: وقساغد الأوغية الدمرية أيضًا فى 
التحكم فى درجة حرارة الجسم. فعندما يكون الجسم انتا 
تقسع الشعيرات لقسمح بدفق مزيد من الدم إلى ابجلد. وجك 
أن يجعل ذلك البشرة تحمر. ونظرًا لاقتراب هذا الدم من 
الخارج» فهو يفقد الحرارة ويبّرد الجسم. وعندما يكون الجسم 
باردّاء تضيق الأوعية الدموية» فلا يستطيع الدم الوصول إلى 
السطح؛ ما يساعد الجسم على الاحتفاظ بحرارته. 

وتحتفظ الحيوانات بالحرارة عن طريق نفخ فرائها. وهذا يحبس 
طبقة من الهواء الدافئ قريبة من أجسامها. وفى الحالات الطبيعية» 
ينام شعر الفراء فوق الجلد. لكن يكن للشعر أن ينتصب بواسطة 
عضلات صغيرة جا قريبة من جذر الشعر. وبشرة الإنسان بها 
القليل من الشعر» ولكنه لا يزال يُستخدم بالأسلوب ذاته. حيث 
تحدث قشعر يرة فوق البشرة تسببها العضلات الموجودة فى الأدمة؛ 
والتى تنقبض فيقف الشعر. 


لون البشرة 

توجد خلايا فى أسفل طبقة من البشرة الخارجية تصنع صبغة 
داكنة (مادة ملونة)» تسمى «ملانين». وهذه المادة داكنة اللون؛ 
لأنها تمتص الضوء (الأشياء ذات اللون الفاتع تعكس الضوء). 
وتستخدم هذه المادة لامتصاص الأشعة الضارة فى ضوء 
الشمس» فتمنعها من الوصول إلى الطبقات السفلى فى البشرة. 
فالشخص داكن البشرة تنتج بشرته «فلائين) أكثر من الشخص 
ذئ اليشرة البيفداء. 


معالجة الحروق 

عندما تصاب البشرة بحروق شديدة؛ يفقد الجسم كمية 
كبيرة من السوائل فى المنطقة الحترقة. ولا تستطيع البشرة أن 
تنمو مرة أخرى. لذلك يقوم الأطباء بتطعيم المنطقة الحترقة 
بأجزاء سليمة من بشرة المصاب . وإذا تعرض جزء كبير من بشرة 
شخص للحروق» يكن للأطباء زرع بشرة جديدة له فى المعمل. 


الجهاز الاخراجى 


تنتج أجزاء الجسم الختلفة باستمرار فضلات يجب التخلص 
منها. والاإخراج هو الطريقة التى يستخدمها الجسم للتخلص من 
الفضلات. واللإخراج أیضًا یفید فی ضبط الترکیب الکیمیائی 
للجسم طوال الوقت» وهى عملية تسمى «الاتزان البدنى». 

والكليتان هما هم أعضاء الإخراج فى الجسم؛ إذ عليهما 
آزالة الققاآن الي يجي ة الناغة عر كس الأ حماض 
الأمينية» والأحماض النووية» وغير ذلك من الجزيات التى 
تون غلى التيترؤجين. أما الرقان زالكبد والأمعاء الد فهى 
أيضًا تزيل النواتج الضارةء ومن ثم فإنها أيضًا تلعب دورًا مهما فى 
عملية الاإخراج. 


الكليتان 

تقع الكليتان فى الجزء الخلفى من التجويف البطنى على 
جانبى الحبل الشوكى. ويبلغ طول كل كلية حوالى 10 س 
وعرضها 6 سم. وير الدم فى دورته حول الجسم حاملا الشوائب 
والنواتج الضارة لعملية التمثيل الغذائى» ويدخل إلى الكليتين من 
خلال الشريان الكلوى. فتتم تنقيته ثم يعود إلى الدورة الدموية من 
خلال الوريد الكلوى. 

وتتم عملية التنقية عن طريق مرشحات متعددة» تقوم بجمع 
المواد الصارة التى تخرج من الجسم فى النهاية على شكل البول. 
ويحمل الحالب البول من الكليتين إلى المثانة» ثم يتجه إلى قناة 
البول ليتم إخراجه من الجسم . 


صورة منظار كلوى للحالب . وعاءان دمويان (باللون الأحمر) يوصلان 
الكليتين (الشكلين الكبيرين باللون الأصضر تحت شبكة الأوعية الدموية 
للحالب فى القمة ) إلى المثانة (الكتلة الحمراء أسفل الصورة). ويقوم جهاز 
المنظار بفحص وظيفة الكلية وكشف أية مشكلات فى الجهاز البولى. 
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الجهاز الإخراجى 


ھ متظر مكبر لكلية› تظهر فيه أجزاؤها الرئيسية وكيف تعمل الشريان الكلوى يحمل الدم إلى الكلية. وينقسم هذا الشريان إلى شرايين أصغرء ويكون فى 
التهاية الجمع. وينم ترشيح الدم من خلال الجمع ويدخل إلى الأنبوب الكلوى» حيث تحدث إعادة امتصاص لواد مختارة. فتَمْتص الواد المغيدة وتعاد ا 
الدم عبر جدار الأتبوب الكلوى۔ وبمجرد تنقية الدم يخرج من الكليتين عن طريق الوريد الكلوىء وتخرج المواد الضارة عن طريق البول. 
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تنقية الدم 
کل کلية د تترکب من آلاف الوحدات الدقيقة ق بغ ای تس ارون 
وکل نفرون یحتوی علی مرکبات ترشیحية تسمی انمع» تحتوی علی 


شعيرات دموية دقيقة للغاية لها جدران شديدة الرقة. وعندما يقوم 
ا لجمع بترشيح الفضلات من الدم» ير الماء الذى يحمل هذه 
الفضلات الذائبة بسهولة من خلال الجدران الرقيقة للشعيرات 
الدموية إلى أوعية تسمى الأنابيب الكلوية. لكن بعض الأغذية التى 
يحتاجها الجسم تخرج أيضًا إلى هذه الأنابيب» ومن ثم فإن الأنابيب لها 
عمل مهم جذا هو امتصاص المغذيات وإعادتها إلى الجسم (انظر 
الشكل فى الصفحة السابقة). 


الغسيل الكلوى 

ككل جزء من أجزاء الجسم» يكن أن تصاب الكليتان بعطل عن 
العمل . ومادامت هناك كلية تعمل بشكل سليم» » فلا توجد مشکكلة 
خطيرة. لكن إذا تعطلت كلتاهماء فإن الشخص قد يضطر إلى استخدام 
جهاز لترشيح الدم فى عملية «الغسيل الكلوى». حيث يتم إدخال 
أتبوب إلى أحد الشرايين فى ذراع المريض أو رجله. ويتدفق الدم عبر 
هذا الأنبوب إلى الجهاز. ثم ير فى شبكتين من الأنابيب الملتفة 
للصنوعة من مادة السيلوفان مغمورتين فى علبة. وهذه الأنابيب 
السيلوفان عبارة عن غشاء شبه منفذ» فهى تحتوى على فتحات دقيقة 
تسمح رور المواد الضارة» ولكنها لا تعر باقى مواد الدم. وتحتوى العلبة 
على حمام من سائل الغسيل الكلوى» والذى يتكون من الجلوكوز 


وأملاح مهمة موجودة قو الدم العادى» بكميات مضبوطة جدا. ويقوم 


الجهاز الإخراجى 


< فتاة صغيرة تمر بعملية 
غسیل الکلى. يقوم الجهاز 
بدور کلیتیهاء ویزیل المواد 
الضارة من جسمها. 


سائل الغسيل الكلوى بغسل الشوائب الموجودة فى الدم من خلال 
الأنابيب السيلوفان. ثم يعاد الدم لمنقى إلى الجسم عن طريق أنبوب 
کم إدخاله فی ورید و الذراع أو الرجل . 

وجهاز الغسيل الكلوى مصمم لنع فقاعات الهواء من دخول 
الدم؛ لأن هذا خحطير جا على الجسم. وهناك كشاف للفقاعات فى 
الجهاز لبيان ما إذا وجدت فقاعات هواء. والجهاز أيضًا نع تكوين 
جلطات دمویه ة وذلك باضافة مأدة مضادة للتحاط تسمی هیبارین 8 
الدم. وأخيرًا يقوم الجهاز بتدفتة الدم قبل إعادته ا الجسم ملع 

ومن الممكن أن يتعلم الناس استخدام جهاز غسيل كلوى فى 
البيت» ومن ثم لا يضطر المريض للذهاب إلى المستشفى فى كل مرة 
يحتاج فيها إلى الخسيل الكلوى. وجهاز الخسيل الكلوى الحمول أيضًا 
ا ليستطيج الناس اشنتخل امه کی الرحلات. لک یجب أن یر 
الشخص ولا بعملية لاعداده للخسيل ال ٠‏ وفى هذه العملية یتم 
وضع او يسمى «تحويلة»» من خلالها کر ن ياتى الدم من ا 
الشراين» تم یعود اى أن الأوردة. 

وفی هذه العمليةء يتم ادخال وب ا اسا الشرايين» ویکون 
عادة فى الرس أو فى الكاحلء» وأنبوب آخر إلى أحد الأوردة فى المكان 
ذاته. ویتم توصیل الشريان والورید معًا بأنبوب قصير آخر. وبعد حوالی 
ستة أسابيع» تصبح جدران الوريد سميكة کا وهذا يتیح تفه بالا برة 
التى توصل بين التحويلة والجهاز مرات كثيرة حسب الحاجة. ويعكن 
أن تظل التحويلة منزرعة لأشهر كثيرة» وعكن نقلها إلى مكان خر من 
الجسم إذا ما دعت الضرورة. 
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الجهاز الاخراجى 


زراعة الكلى 

فی 1954 قام جوزیف مورای وزملاژه فی مستشفی بیتر بنت 
بريجهام فى بوسطن بولاية ماساتشوستس الأمريكية بعمل أول 
عملية ناجحة لزراعة الكلى من أحد توأمين لتوأمه الآخر. ولفترة» 
كانت عمليات الزراعة لا مكن إجراؤها إلا إذا كان المانح (الشخص 
الذى ينح كلية سليمة من جسمه) أحد الأقارب. ومنذ أوائل 
الستينيات» أصبح من الممكن منح الكلى لغير الأقارب. وفى 
معظم الوقت» تؤخذ الكلية من شخص توف حدينا. (كثير من 
الناس يكتبون وصية لمنح أعضائهم بعد الوفاة). وفى بعض 
الحالات» قد ينح شخص حى إحدى كليتيه للزراعةء وغالبًا لأحد 
أعضاء العائلة. 

ومعدل نجاح زراعات الكلى الحديثة 90 بالمائة. وهذه نسبة 
مرتفعة للغاية» خاصة بالنظر إلى صعوبة العمليةء وما يكن أن 
يحدث من مضاعفات ما بعد الجراحة. وبداية» يجب أن يكون 
هناك تطابق بين نسيج المانح والمتلقى . فإن لم يكن هناك تطابق» فإن 
الجهاز المناعى للمتلقى سوف يرفض العضو الجديد. ومن الصعب 
للغاية إيجاد نسيج متطابق. وقد وجد الجراحون أيضًا أن نسيج 
الأطفال الصغار والأشخاص الکبار لا يتمشيان جيدًا معا فى 
زراعة الأنسجة. وأخيرًاء فان الأشخاص المصابين بأمراض خطيرة 
مثل السرطان أو السكرء لا يستطيعون فى العادة أن يتحملوا عملية 
زراعة الكلى. 


الكبد 

الكبد هو مصنع معالجحة الكيماويات والتخزين. ونسيج الكبد 
يتجمع فى عناقيد اسطوانية» تسمى فصوصاء عبارة عن صفوف من 
الحلايا تسمى الخلايا الكبدية. وهناك أوعية دموية دقيقة تسمى 
«المنحنى الجيبى» تحيط بالخلايا الكبديةء بينما الفصوص ذاتها 
محاطة بأوعية دموية أخرى وأوعية تجمع المواد الضارة على شكل 
صفراء لتسليمها إلى الحويصلة الصفراوية. وتقوم الحويصلة 
الصفراوية بتركيز وتخزين الصفراءء تلك التى يتم إخراجها بعد 
ذلك من خلال الأمعاء الدقيقة على شكل براز. 

والكبد هو أهم مواقع التمثيل الغذائى (الأيض)ء أو التحويل 
الكيميائى للعقاقير وتغييرهاء مثل الکحولیات» إلى كيماويات غير 
ضارة. وهناك كميات كبيرة من العقاقير يتم إخراجها كصفراء 
وكبول عن طريتق الكليتين . والكبد مسئول أيضًا عن إخراج مادة 
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الصفراء الناتجة عن تكسر الهيموجلوبين فى خلايا الدم الحمراء 
وزيادة هذه المادة فی الدم تؤدی إلى مرض الیرقان» والذی يتم 
باصفرار البشرة وبياض العين. 


الأمعاء 

يحصل الاإنسان على غذائه من الطعام . ويتم تكسير الطعام إلى 
قطع أصغر باستخدام الأسنان» وتقوم الانزات الموجودة قى 
اللعاب بأولى عمليات الهضم. بعد ذلك ير الطعام المهضوم جرتاً 
إلى المعدة؛ حيث يتم تحويله عن طريتق العصارة المعدية إلى مادة 
سائلة تسمى «الكيموس». وعملية الهضم الفعلية تجرى عتدما 
يدخل الطعام الأمعاء الدقيقة. فيتم امتصاص المغذيات ودخرلها 
إلى الدم» ويدخل الطعام غير المهضوم إلى الأمعاء الغليظة. وقى 
أثناء المرور فى الأمعاء الغليظةء يتحول الطعام غير المهضوم 
والبكترياء وإخراجات الصفراء القادمة من الكبد» تدريجيًا إلى مادة 
متماسكة تسمى البراز؛ حيث يتم امتصاص ال ماء مرة أخرى 
وإعادته إلى الدم من خلال الجدران المعوية. ثم يخرج البراز عن 


طريق فتحة الشرج. 
الرثتان 


كل مرة يخرج فيها الإنسان هواء الزفيرء يزيل ثانى أكسيد 
الكربون (ر00) من الجسم. وثانى أكسيد الكربون هو منتج 
ثانوى لعملية التنفس» وهى العملية التى تقوم فيها خلايا الجسم 
باستخدام الأكسجين لحرق الجلوكوز وتحويله إلى طاقة. وتقوم 
خلايا الدم الحمراء بحمل ثانى أكسيد الكربون إلى الرئتين؛ حيث 
يخرج فى هواء الزفير. 

ولا يكن التقليل من أهمية الرئتين كعضو من أعضاء 
الإخراج. فالدم المشبع بثانى أكسيد الكربون شديد الحموضة 
وکن أن منع كثيرًا من العمليات الكميائية الضرورية فى الجسم 
ومكن أن يؤدى إلى فشل فى التنفس ينتهى بالموت. 


الجاد 

يخرج الجسم كمية كبيرة من الأملاح والماء من خلال الجلد. 
ولكن العرق لا يقوم بدور حيوى فى إخراج المواد الضارة. والهدف 
الأساسي منه هو تنظيم حرارة الجسم. وعكن للكليتين بسهولة 
إخراج الماء والملح الزائدين إذا لم يعرق الاإنسان يومًا كاملا. 


الجهاز التناسلى 


خلية فى جسم الإنسان منظومتين من الجينات» كل منظومة 
مأخوذة من أحد الوالدين. والجهاز التناسلى يجمع نصفى 
المنظومتين من الجينات معا لعمل مجموعة كاملة فى عملية 
تسمى التكاثر الجنسى. 

والجهاز الجنسى لأى شخص ينتج خلايا جنسية» أو 
مشيجات. والمشيجات تختلف عن كل خلايا الجسم الأخرى؛ 
لأنها لا تحتوى إلا على منظومة واحدة من الجينات بدلا من 
المتظومقين المعقاذتين. ومشيجات الأنتى تسمى البريضات» 
والمفرد بويضة. ومشيجات الذكر تسمى المَنِى - وهى عبارة عن 
خلايا دقيقة سابحة تتحرك مدفوعة بنهاية أشبه بالذيل تسمى 
الزائدة السوطية. 

وتسبح الخلية المنوية إلى البويضةء ثم تتحد معها. وهذه 
العملية تسمى «التلقيح أو التخصيب». وتتحد الجينات فى المَنِى 
بالجينات فى البويضة لعمل مجموعة مزدوجة. والخلية الجديدة 
الناتجة تسمى اللاقحة. وهى أول خلية لفرد جدیل ودا اللاقحة 
فى الانقسام» مشكلة كرة من الخلايا المتطابقة. وهذه العملية 
وكل تطور الجنين اللاحق» يحدثان مدفوعين بالجينات الموروثة 
من الأبوين. ولأن نصف الجينات يأتى من الأب والنصف الآخر 
من الأم» فإن الطفل يكون لديه بعض خصائص الأبوين كليهما. 

ولكى يحدت التكاثر الجنسى» لابد أن تجد الحيوانات طريقة 
لتوصيل الحيوان المنوى إلى البويضة. وكثير من الحيوانات 
البحرية تخرح البويضات أو الحيوانات المنوية إلى المياه. وهذا 
یسمی بالتخصیب الخارجی. 

الکن فلك یمک یآ یگن سانا گا آله صغ عالی 


بختلف الرجال والنساء فى أشياء أخرن بالإضافة 
الى عقا الجتسية الرتثيسية فمقلا. على الىعم س 
أن البنات والأولاد يولدون بحلمات وغدد ثديية. فإن 
ذلك لا ينمو إلا لدى البنات» ويتحول إلى عضو يمكنه 
أن يفرز اللبن بعد مولد الطفل. والمرأة أيصًّا أعرض عند 


الردفين؛ نتيجة وجود فتحة حوض أكثر اتساعًَا لتسمح 
بخروج الطفل فى أثناء الولادة. والرجال لديهم شعر 
فى وجوههم» وعضلات أكبر. وأصوات أعمق. وكلا 
الجشان يشمو لديه الشخر عول أقضاء العتاسل: ومثل 
هذه اللامح تسمى خصائص جنسية ثانوية؛ والتى تظهر 
فى سن البلوغ نتيجة إفراز الهرمونات الجنسية. 


الأرض» ولذلك فإن كثيرًا من الحيوانات» ومن ضمنها الثديبات ‏ 
والاإنسان. وكل» تقوم بتخصيب البويضات داشا فى علاقة 
حميمة تسمى العلاقة الجنسية. وفى هذه العلاقةء تقوم الأعضاء 
الجنسية للذكر بتوصيل المَنِى مباشرة إلى البويضة. وكثير من 
إناث الحيوانات تضع بيضاء ويتطور الجنين فى هذه الحالة خارج 
جسم الأم. لكن معظم إناث الثدييات تحمل صغارها وتغذيها 
داخحل جهازها التناسلى . 


الجهاز التناسلى للأنثى 

فى الجهاز العناسلى للإنسان» تعكون المتى والبويضات 
أل أعضاء تسى الغدة الفتاسابة. والغدة الختاساية للانتى 
تسمى المبيض. وفى جسم الأتثى مبيضان أسفل البطن على 
الجانبين. وعندما تولد البنت» يحتوى مبيضاها بالفعل على كل 
البويضات التى سينتجها جسمها طوال عمرها. وهناك خلايا 
أخرى» تسمى الجريبات» تحيط بالبويضات وتمدها بالغذاء. 
ويستمر تطور البويضات حتى تولد الطفلةء ثم يتوقف. وعندما 
تصل البنت إلى سن 12 أو 13 سنة (ويسمى سن البلوغ)» تبداً 
البويضات فى التطور مرة أخرى. 
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الجهاز التناسلى 


وفی کل شهر تقریبًا تندفع إحدى البويضات خارج المبيض. 
وتسمى هذه العملية» التى تحدثها الهرمونات» بعملية التبويض 
ومن دوت هذه العملية لا بسكن أن يحذق الفقصيب. ويسقدر 
التبويض حتى سن الخامسة والأربعين تقريبًا؛ حيث تتوقف 
البويضات عن الخروج. وتسمى هذه المرحلة بانقطاع الطمث» أو 
سن الیاس. 

بعد خروج البويضة من المبيض» تمر عبر قناة تسمى قناة 
فالوس؛ حيث يحدث التخحصيب. وتؤدى قناتا فالوب (واحدة 
لکل مبیض) إلى کیس علی شکل الکمثری یسمی الرحم. وفی 
هذا الكيس» الذى يمكن أن ينتفخ إلى حجم شبكة كرة السلة 

ينمو الجنين فى أثناء الحمل. 

ويضيق الرحم عند القاعدة حتى يصبح أفة پاي ویعرف 

بعنق الرحم. ويؤدى هذا العنق إلى قناة عضلية تسمى المهبل. 
ويؤدى المهبل إلى الخارج» وهو الطريق الذى يولد الطفل منه. 
وهناك طبقتان من الجلد» الشفرتان» لحماية مدخل المهبل . وفوق 
المدخل تمامًا يوجد البظر. ولأن البظر مغلف بنهايات عصبية› 
فانه يعتبر مصدر المتعة أثناء الجنس. 


الجهاز التناسلى للذكر 
للق غععاة اماسليان. سان اين وتكرق الى 
فى درجات حرارة أقل من باقى الجسم» ومن ثم فإن 
الخصيتين موجودتان خارج الجسم فی کیس یسمی الصفن. 
2 إنتاج المنى عندما يصل الصبى إلى سن البلوغ» عادة فى 
السائل المنوى داخل اا (آی أ: آتالیب صعيرة 2 > نسمی 
آنیبیبات منوية» فى الخصيتين. . ويمر السائل المنوى داخل 
قناة ملتفة تسمى البربخ» والتى تتقوس حول قمة كل خصية» 
وفيهايكتمل نموالحيوانات المنوية.وؤهناك اة 
طويلة» تسمى القناة ER OR‏ تفل المقى من كل 
خحصية وتمر به فوق الا : س تخد فح #مجړی البول» وهو 
الممر الذئ يحمل البول من المثانة. . ويحرج مجری البول 
عبر العضو الذكرى. فالعضو الذكرى» كماد يخرج البول» 
يستخدم فى وصع المتى بالقرن من بويضة المرأة فى أثتاء 
الأتصسال الجتسى. 
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بوجت تم :داخل العضو الد كرن الإنسات: وق 
أثناء العملية الجنسية. يستمد الدعم الذى يحتاجه من 
ضغط الدم داخله. لكن الأعضاء الذكرية للثدييات 
الاخرى» ومنها بعض الرئيسيات. تحتوى على عظمة 


تمي 'المطة الو هة . فة العظمة غلى اكش 
عظام الجسم الأخرى» لا تتصل بغيرها من العظام أو 
العضلات. ولا يعرف البيولوجيون وظيفة هذه العظمة 
على وجه التحديد. وقد تكون وظيفتها زيادة ضغط 
ااا او ا کور 
تساعد على حفز التبويض: 


ما الاتصال الجنسى؟ 

لكى يحدث التخصيب» لابد أن تكون المرأة فى مرحلة 
مناسبة من دورتها الشهرية. وبتعبير آخر» لابد أن تكون هناك 
بوش ئی اسای فتاقی قالزی۔ وفی آتتاء الجشس: بعر 
الشريكان بالاثارة الجنسية. 

وقبل الإثارة» يكون عضو الذكر مرتخيًا. وهو ليس مدعوما 
عظام كمعظم أجزاء الجسم الأخرى. ولكى يدخل المهبل ليضع 
المنى» لابد أن يكون أكثر صلابة. وعندما تحدث الاستثارة 
الجنسية» يندفع الدم داخل العضو الذكرى؛ وهذا يجعله ينتفخ 
ويصلب» ويتجه إلى أعلى. وهذا يسمى بالانتصاب. 

قىن أقعا العلةالجسة » يضع الرجل عضوه الذكرى 


داخل مهبل المرأة ويح رکه ا وخروجا . وهذا يزيد من حالة 


اللاثارة لكليهما. وفى النهاية» يصل الرجل إلى نقطة يحدث عندها 
انقباض عضلى يدفع المنى داخل العضو الذكرى» ويسمى هذا 
بالقذف. وفى أثناء القذف» تقوم الغدد تحت المثانة بإضافة 
إفرازات إلى المنى» فتتحول إلى سائل يسمى «السائل المنوى». 
وتسبح الحيوانات المنوية داخل السائل المنوى» والذى يحتوى 
أيضًا على المواد الغذائية التى تحتاجها. 

وأثناء قذف واحد» يخرج ما يصل إلى 200 مليون حيوان 
منوى. ويحدت القذف عند ذروة الإثارة الجنسية. وتشعر النساء 
بالذروة بطريقة مختلفة. إذ ينقبض جدار المهبل لسحب السائل 


بحتاج الحيوان إلى الكثير من الطاقة لكى يمر بتجارب 

| الجحث هن شريك وإلى اقل واللقاء الجنس الك 
يتناسل. وكل نسل يحمل 50 فى المائة فحسب من 
جینات کل من الوالدين. ويبدو هذا محيرا عندما نجد 
أن بعض الحيوانات لاتهتم بالجنس إطلاقا. هذه 
الخواقات اسل بطر فة تسم التکائ ر اللإجضی” 
وجيناتها تصل كلها بنسبة مائة فى المائة إلى الجيل 
لی ومین الم که اذب آ ت کل الکانات اکان ټجب إن 
تتكاتر اتسا ويحتقة البو اجون أن الطفبلات 
قد توفر لا إجابة: فالكائتات فى حاجة إلى التظور 
بقار تة فيرر اأعذاه جد مقل الطفقبهات. 
والتكاثر الجنسى يعطى النوع الأحيائى فرصة أفضل 
لمحاربة الطفيليات. فالتكاثر الجنسى يسمح بتطور 
أسرع؛ لأن المجموعات الجديدة من الجينات تظهر 
عندماتتكون اللاقحة. والحيوانات اللاجنسية قد 
تناضل لتتغير بسرعة كافية فتتمكن من مواجهة 
التهديدات الجديدة. 


الرحلة إلى البويضهةه 

مه الققفم صعار ماين الخراات الجرة الى الها 
لكن معظمها محكوم عليه بالموت. وتستدل الحيوانات المنوية 
على البويضة عن طريتق مواد كيميائية تفرزها البويضة فى قناة 
فالوں. إن الجھاز التناسلى لاتي یمکن أن يكون بيئة عدائية 
للحيوان المنوى. فعلى الحيوانات المنوية أن تسبح فى المادة 
المخاطية الموجودة عند عنق الرحم» ثم تتحرك على جدار 
الرحم. وعندما تكون البويضة مستعدة للتخصيب» تصبح المادة 
المخاطية عند عنق الرحم وداخل الرحم أقل كثافة لتسهيل 
سباحة الحيوانات المنوية فيها. ولكن لا يصل إلى قناة فالوب إلا 


الجهاز التناسلى 


4 السائل المنوى يخرج من العضو الذكرى مملوء ١‏ بالحيوانات المنوية. وتسبح 
هذه الحيوانات إلى رحم المرأةء ويتحد واحد منها بالبويضة فى عملية تسمى 
بعملية التخصيب. 


أقل من ألف فقط من الحيوانات المنوية. ذلك أن الحيوانات سيئة 
النوعية لا تستطيع أن تصل كل هذه المسافة؛ فالبيئة العدائية 
للجهاز التناسلى للأشى لا تسمح إلا لأقوى الحيوانات بالوصول 
إلى البيضة. 

والحيوانات التى تنجح فى الوصول إلى الهدف تتجمع حول 
البويضة. ويفرز كل حيوان منها بروتينات تسمى الانزيمات تحاول 
اختراق الجدار الغروى للبيضة. وما إن ينجح أحد هذه الحيوانات 
فى اختراق الجدارء فإن غشاء خلية البويضة يغير من بنيته. فيفرز 
حبيبات تنتفخ» وتدفع باقى الحيوانات بعيدًاء وتتأكد من أن واحدا 


الحمل والالتصان بجدار الرحم 
سى البوقة المخسة بالااهة وة الى اليماك 


3 


الجهاز التناسلى 


الجينية التى هى فى حاجة إليهاء تنقسم اللاقحة بسرعة لزيادة ويحدث هذافى خلال ستة أيام بعد التخصيب. وفى هذه 
خلاياها. وتقوم الأهداب الموجودة على جدار قناة فالوب بدفع المرحلةء تكون اللاقحة مكونة من حوالى 130 خلية. وتفرز 
اللاقحة برقة نحو الرحم. ويقوم المبيض بإنتاج هرمونات تنبه جدار اللاقحة مواد كيماوية تنبه الجسم إلى أن الحمل قد بدأ. وبعد 
الرحم ليصبح أكثر كثافة. فإذا لم يتم تخصيب البويضة» فإن بطانة تسعة أشهر من النمو المستمرء يكون الطفل مستعدا لمغادرة 
الرحم تنهار وتخرج من المهبل فى عملية تسمى بالطمث. أما لو الرحم فى عملية الولادة. 

كانت البويضة قد أصبحت لاقحة» فإنها تلتصق بجدار الرحم. 


** معرفنی ** 
www.1Ibtesama.com‏ 
مننديات محله الإابنسامه 
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يحتوى الطعام على المواد الغذائية التى يحتاجها الإنسان للنمو 
والحفاظ على الجسم. كما يدنا الطعام أيضًا بالطاقة التى تنح 
الجسم القدرة على الحركة والنمو. 

هذه الطاقة تنبعث فى أثناء استنشاق الأكسجين » الذى يتفاعل 
مع الجزيئات المكونة للطعام . وتنبعث الطاقة بطريقة محكمة عن طريق 
سلسلة من التفاعلات الكيميائية التى نسميها مجتمعة بالتنفس. 

لكل الحيوانات جهاز تنفس» تستخدمه لأخذ الأكسجين من يحدث التنفس فى كل خلية من خلايا الجسم داخل كل 
ا لجو ولاإخراج ثانى أكسيد الكربون (ر00). وهذا يُسمى بعملية ٠‏ خلية توجد جسيمات أصغر» تسمى ميتوكوندرياء تحدث فيها 
التبادل الغازى. وكل الأعاك قمعا علا آنواعًا قليلة من البكتريا عملية التنفس. والخلايا التى تستهلك طاقة كثيرة» مثل خلايا 
والأحياء الدقيقة» تستخدم الأكسجين فى عملية حرق الطعام. النسيج العضلى» تحتوى على كثير من هذه الجسيمات. 
وهذه العملية» التى تسمى بالتنفس» تنتج الطاقة التى نحتاجها وأكثر أنواع الغذاء استهلاكا فى عملية التنفس هو السكر. 
لظا صلی قد اشا يتفاعل السكر مع الأكسجين لاإنتاج ثانى أكسيد الكربون والمای 


Q‏ ل يستطيع الناس التنضس 
تحت الماءء ومن ثم يحتاج 
السباحون إلى استنشاق ما 
يكفى من الأكسجين لتظل 
دسلا تهم تعمل. وبستطیع 
الرياضيون الاستمرارفى 
التمرين من دون أكسجين 
كاف وهذا يسمی «التمرين 
اللاهوائى». ولكن» من عواقب 
التمرین اللاهوائنی ترسب 
الحامض اللبتى فى العضلات» 
وهومايسبب التقلصات. 
وهذا يجعل كمية التمرين 
اللاهوانى الدى يستطيع 
الرياضى أن يقوم به قليلة. 
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الجهاز التنفسى 
جهاز التنفس عند الإنسان 


الدم احمل بالأكسجين يتم ضخه إلى جميع أنحاء الجسم دم محمل بثانی أكسيد الكربون قادم من أنحاء 
ق أ 
شیا ایی وسل الم اش القصبة الهوائية لجسم 
بثانی کسید الکربون إلى الرئتین 


الدم القادم من القصبة الهوائية يدخل 
الرئة من خلال الشعبة 


الوريد الرئوى يأتى بالدم احمل ا 77 ك ك / اسم الشعبتان إلى شعيبات تؤدى 
بالأكسجين من الرئتين ا CE TS‏ إلى الحويصلات 


5 


الأذين الأيسر 


البطين الأيسشر 


دم محمل بالا سجن 


مرکز مجوف 


حويصله هوائية 


التبادل الغازى یحدث ۳ الحويصلة 
الهوائية 


تتصل الرئتان بالقلب عن طريق وعاءين دمويين كبيرين» هما؛ الشريان الرئوى والوريد الرئوى. يضخ القلب الدم المحمل بثانی أكسيد الكربون القادم من 
أنحاء الجسم إلى الرئتين عن طريق الشريان الرئوى. وفى الحويصلات يتخلص الدم من ثانى أكسيد الكربون ويأخذ الأكسجين . ويعود هذا الدم الإحمل 
بالأكسجين إلى القلب عن طريق الوريد الرئوى. ويقوم القلب بضخ الدم المحمل بالأكسجين إلى جميع أنحاء الجسم. 
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معظم الناس لا بستطيعون كتم أنفاسهم لأكثر من 
دقيقة تقريبًا. ولكن» بعض الناس يستطيعوں تدريب 


أنفسهم على كتمان أنفاسهم لوقت أطول. وبحعض 
الغواصين مثلاً يستطيع البقاء تحت سطح الاء لفترة قد 
تصل إلى خمس دقائق. 


وتنبعث الطاقة كأحد نواتج هذا التفاعل . وتستخدم الخلية الطاقة 
لتشغيل العمليات الضرورية للحياة. وتتكون الخلايا أساسًا من 
الماءء ومن ثم فإن أى ماء ناتج عن عملية التنفس يضيف إلى حجم 
الخلية. اما ثانی اکسیلك الكربون فهو سام» ومن ثم ینبغی إزالته من 


الجسم عن طريق جهاز التنفس. 


سطح التبادل الغازى 

يحمل الدم الأكسجين (وجزيئات الطعام أيضًا) إلى الخلاياء كما 
يحمل ثانى أكسيد الكربون من الخلايا ليتخلص منه. ويقوم القلب بضخ 
الدم إلى كل جزء فى الجسم. وبالإضافة إلى إمداد الجسم باحتياجاته 


الجهاز التنفسى 


يقوم القلب أيضًا بنقل الدم إلى» ومن» العضو الذى له اتصال مباشر 
بالهواء. وهذا العضو يطلق عليه «سطح التبادل الغازى»؛ حيت يؤّخحذ 
الأكسجين إلى داخل الجسم ويتم إخراج ثانى أكسيد الكربون. 

وفى الحيوانات الصغيرة» مثل الديدان» يكن أن يكون سطح 
التبادل الغازى هو الجسم تقس ویر عن الہرماتہ اکا 
الضفادع»› تستخدم داخل فمها لتبادل الغازات. والحيوانات التى 
تعيش تحت الماء تتبادل الغاز من خلال خياشيم خفيفة تشبه 
الريش. وقسفقشق اشرات الغازات من خلال مات الانایب 
الهوائية. أما الإنسان» ومعظم الحيوانات الكبيرة التى تعيش على 
سصح الأرض» فهى تتنفس من خلال الرئتين. 


كيف تعمل الرئتان؟ 

لرثتان تشبهان كيسين إسفنجيين متصايّن بالهواء عن طريق 
بوب سميك يسمى «القصبة الهوائية». وفى اء التنفس» يتم 
سحب الهواء داخل الرئتين من خلال الفم وفتحتى الأنف ويتجه 
إلى القصبة الهوائية. ومعظم الحيوانات» با يشمل البشر» لهم رئتانء 
لگن يعض الفعاين الها ر6 راحدة. اروشم القبة الجراشة إلى 
أنبوبين» يطلق عليهما الشَعْبَتَّان. وتتجه كل شَعْبَة إلى إحدى 


هذه الصورة الميكروسكوبية 
تظهرقطاعا فى نسيج رئة 
الإنسان. توجد حويصلة 
هوائنية واضحة فى مركر 
الصورة. والحويصلات عمبارة 
عن أكياس هوائية دقيقة يتم 
فيها تبادل الغازات. فالأكسجين 
المستنشق ينتشرفى الدم من 
خلال الشعيرات التى تيطن 
الحويصلة. وتأخذ الشعيرات 
ثانى أكسيد الكربون من الدم 
لإخراجه فى الزفير. 
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الجهاز التنفسى 


الرئتين. ثم کم الشعبقات إلى شبکة سس آلانایب الف زايد 
دقتها مع تشعبهاء mk ET‏ الدقيقة. وتحتوى كل رئة على 
آلاف من القسبات التقبقة.. وتتتهى كل شعبة بشو بسي 
الحويصلةء وهى التى تتلئ بالهواء الجديد مع كل تفس جديد. وإذا 
قسنا المساحة السطحية لكل الأنابيب والحويصلات فى رئتى 
إنسان» فسنجد أنها تبلغ حوالى 75 مترًا مربعًا أى حوالى نصف 
اة ساي الس 

ويحدث تبادل الغازات داخل الحويصلات. وتقوم أوعية 
دموية دقيقة تسمى الشعيرات الدموية بجلب خلايا الدم إلى 
سطح الحويصلات. ويمر الغاز من عضو بين الشعيرات 
والحويصلات فى عملية تسمى بعملية الانتشار. وتحدث هذه 


أخذت‌هاتان الرئتان من 
صدر شخص توفی من مرض ناتج 
عن التدخبن. والرئتان كلتاهما 
مملوءتان بقطران ثقيل أسود. 
والقطران والكيماويات الأخرى 
الموجودة فى السجائر تسبب 
سرطان الرئنة وأمراضا خطيرة 
أخرى. 
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العملية بشكل طبيعى؛ إذ ينتقل الغاز من مناطق التركيز المرتفع 
إلى مناطق التركيز المتخفض. 

والدم الذىئ ياتى : الرئتبن يحتوى كمية كبيرة من ثانى 
اکس اکا وکا ر کت . ویحتوی الهواء الذى يتم 
استشاقه عى اکسج بسسة 20 فی الا تقريبًاء وكمية قليلة 


للغاية من ثانى اکس الكربون. ولهذاء يتم انتشنار الا گسجن فر 
الهواء إلى الدم» وانتشار ثانى أكسيد الكربون إلى الهواء الموجود 
داخل الرئتين. ولهذا فإن الدم الخارج من الرئتين يكون محملاً 
بالأكسجين بعد تخلصه من ثانى أكسيذ الكربون» أما الهواء 
الخارج من الرئتين فيحمل حوالى 16 فى المائة من الأكسجين 
وحوالى 4 فى المائة من ثانى أكسيد الكربون. 


الجهاز التنفسى 


يحمل الد الأگسجنن فى خلايا الدم الحمراء. والخلايا شه يحمل رجال الإطفاء على ظهورهم أنابيب هواء؛ لكى يتمكنوا من التنفس 
ع ن ۶ع دگاد ۰ . E.‏ ۰ ۰ اة ١‏ خنة الخطرة. 
حمراء؛ لاأنها تحتوى صبغا احمر يسمى الهيموجلوبين . وهذه المادة وهم يكافحون النيران. وهدا يحميهم من | e‏ 
تجعل الأكسجين يتعلق بخلايا الدم. ويعكن أن يعلق ثانى أكسيد 
الكربون أيضًا بالهيموجلوبين» ولكن معظمه يذوب فى البلازما 
الاک ی اء 
وای اکان ن ا تخد القواضوت جهاز القنفس فحت الاي و قذلاف 
- امتسلقون الذين يضلون إلى ارتفاعات عالية جندا؛ 
الشهيق والرفير بك يكوت الهواء ضعبف الفط فلا يكقى للسقس. 
شق التاس الهراء وزفرزت فى بلي العفس قن درك | وإ رجال الإطناء ت الموا فى البانى اله عا 
تفکیر . وعندما یکون اللإنسان فى حالة استرخاء» يتنفس حوالى یحتوی الكفر من الافت الضارة. 


۰. 


ھ 5 


15 مرة 2 الدقيقة. ولکن فی ناء الحركة السريعة يحتاج اسطوانة تملا بالهواء تحت ضغط مرتفع. وهناك صمام 
الجسم مزيدا من الاكسجين » ومن ثم يتم التنفس بوتيرة أسرع. فى الاسطوانة يتحكم فى سرعة خروج الهواء إلى قناع 
ويتحكم المخ فى التنفس؛ فهو يتبين كمية ثانى أكسيد الكربون ٠‏ يوضع على ا ت الهو NS‏ یکن 
الموجودة فى الدم. قاراد عله الگيية اواد سيك أ أ ا د 09 مر رة فان ول 


ا الشخضص على الكمية الگافية من جين . 
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الجهاز التنفسى 


أحيانا يحتاج بعض المرضى إلى مساعدتهم على القيام بعملية التنفس. 
وهناك آلة تسمى جهاز التنفس الصناعى تقوم نيابة عنهم بعملية الشهيق 
والزفيرء أو يوضع على وجوههم قتاع أكسجين ليمدهم بمزيد من الأكسجين 
ليساعدهم على التنضس بشكل طبيعى. 
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تستفيد عملية الشهيق والزفير من ضغط الهواء كقوة لدفع 
الهواء لدخول الرئتين والخروج منهما. فوزن الجو يضغط على سطح 
الأرض فبقلق سا بسمی قالط اخرىة وسعتماوسەەقق 
شخص ما الهواءء فالواقع أنه لا عتص الهواء بالفعل ليدخل رئتيه» 
ولكن الضغط الجوى يدفع الهواء ليدخل إلى رئتيه. 

ومع استنشاق الهواء يزداد حجم الرئتين ساعدة الحجاب 
الحاجز. وهو عضلة على شكل غشاء مقوس موجود تحت الرئتين. 
وعندما يتقلص الحجاب الحاجزء» يستقيم. وهذا يجعل القفص 
الصدرى يرتفع» والصدر ينتفخ؛ ما يوسع المكان للرئتين. ونتيجة 
لذلك» ينخفض الضغط داخل الرئتين عن مستوى الضغط 
الجوىء» ويندفع الهواء من الخارج إليهما. 

ولكى يحدث الزفيرء يرتخى الحجاب الحاجزء ويعود الصدر 
إلى حجمه الطبيعى . وهذا يضغط على الرئتين ويدفع الهواء 
للخروج منهما. 


أمراض التنضس 

الرئتان عضو اسیاین من أعضاء الجسم. وعندما يتوقفان عن 
العمل بشكل جيد» رض الانسان؛ وقد يؤدى ذلك إلى الموت. 

وأخطر المشاكل التى قد تتعرض لها الرئتان هى الناتجة عن 
اسعمشاق الذخان وشيره من الخريغات الدفيكة وف بترن 
السجائر أو السيجار أو البايب أو النرجيلة هم أكثر الناس تعرضًا 
لأمراض الرثشن. 

وسرطان الرئة من أخطر أمراض الرئتين التى تنشأً عن دخان 
السجائر؛ فينمو جزء من الرئة بشكل غير سليم» ويشكل ورمًا. 


اکن آت کر الور جا إل درج أن سد الأابيب الى مل 


الهواء إلى داخل الرئتين؛ ما يجعل الرئتيْن غير قادرتين على القيام 
بوظيفتهما. ونتيجة لذلك» يصبح المريض غير قادر على التنفس؛ 
حيث يقل عدد الحويصلات القادرة على إمداد الجسم 
بالأكسجين . وكثير من سرطانات الرئتين يكن إزالتها بالجراحة 
لكن معظم الذين يعانون من هذا المرض لا يشفون منه أبدًا. 

ومن أمراض الرئتين الناشئة عن التدخين أيضًاء مرض انتفاخ 
الرئة. وهذا المرض يجعل الحويصلات وغيرها من أنسجة الرثة 
تنهار» وتصبح غير قادرة على القيام بعملية تبادل الغازات. ومن 
يعانون من هذا المرض لا يستطيعون التنفس» وغالبًا يتم بتر أذرعهم 
وأرجلهم؛ لأن الأكسجين لا يصل إليها. 


الجهاز الدورى 


لکی يستمر تدفق الدم فی أنحاء الجسم فإن عدة أعضاء تعمل مع 
القلب فی أوعية تسمی الشراين؛ ویعود اى القلب ۳ أوعية تسمی 
الأوردة. وعد الركخان الدم بالاکسجن» کناعلهالکد والأمعاء 
با لمغذيات. وتقوم الكليتان بتنقية الدم من الكيماويات السامة. 


اكتشاف الدورة الدموية 

فى القرن الثانى عشر الميلادى» وصف الطبيب العربى - 
الملصرى» ابن النفيس» كيف ينتقل الدم بين القلب والرئتين. وفى 
أوروباء كان أول من وصف الدورة الدموية فى الجسم هو الطبيب 
الإنجلیزی ویلیام هارفی (1657-1578). وفی 1628 کتب ھارفی 
مقالا حول حركة القلب والدم فى الحيوانات. ووضع هذا المقال 
اة لعاف الطبو ب الاق ر قى جال (200-150 الذئ 
استمرت أفكاره المغلوطة عن الذورة الذموية لأكثر من 1400 سنة. 

كان جالينوس يعتقد أن الدم ينتجه الكبد من الطعام. واقترح 
أيضًا أن الدم يتدفق من القلب فى الأوردة» ثم يعود إلى القلب عن 
طريتق الأوردة ذاتها. وهذه النظرية التى تدعى «نظرية المد والجزر» 
فى الدورة الدموية» ظلت لقرون طويلة. ثم جاء هارفى بتجربة 

وضع هارفى رباطا ضاغطًا حول الجزء الأعلى من ذراعه» وراقب 
الأوردة فى الجزء الأسفل من ذراعه وهى تتورم بالدم. ثم سد أحد 
الأوردة قى أطزء الأسقل من ذراعة إلى أعلى باصبعه. ووفقا لتظرية المذ 
والجزر» عندما رفع هارفى إصبعه» كان لابد أن يعود الدم إلى التدفق مرة 
أخرى فى الوريد متجها إلى قبضته. لكن تجربة هارفى أظهرت أن الوريد 


الشريان البائ 
الورنك اللا 
آله اتد اچ اور چ 
الوريد الأجوف العلوى ا 
الشريان اللااسمى 


الشريان الأورطى | 

الوريد الرئوى IS‏ - ل شريان تحت الترقوة 
الشريان الرثو و أ الأرردة الكبدية 
القلب 

الوريد الرأسى 


الشريان الكلوى 
الوريد البازیليكى 


: E 
/ 

الشريان ارغ 
والشريان الزندى 


: الث بان الفخذ 
وريد الصفن الا كبر اشرات ۳ 


أوردة سطحية شريان القصبة 


هه فى هذا الشكل التوضيحى» تظهر الشرايين الرئيسية والأوردة للجهاز 
الدورى فى ذكر الإنسان. ينقل الدم الأكسجين والهرمونات» وخلايا مقاومة 
الأمراض» مباشرة إلى أعضاء وأنسجة معينة. كما يحمل الغذاء وفضلات 
الطعام المهضوم إلى ومن كل خلية فى جسم الاإنسان. وفى الأنثى» يستبدل 
الشريان والوريد المنوى بالشريان والوريد المبيضى.۔ 
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الجهاز الدورى 


4 لوحة زيتية (بورتريه) 
لویلیام هارفی» نفدت بعد عام 
8 عندما نشر هارفی نظريته 
حول الدورة الدموية لأول مرة. 
وفى ذلك الوفت» كان الطب 
يتركز على نخلريات الطبيب 
الآأغريقى جالينوس. 


Q@‏ دورة الدم فى القلب» والتى 
يصد ر عتها صوت مميز» يوصف 
بأنه «دقات القلب». أولايمتلئ 
البطينان بالدم (1) وينقبضان. 
دضغط الدم على الصمام 
الميترالى والصمامتلاثنى 
الشرفات فتصدر الدقة الأولى 
(2). يخرج الدم من البطينين 
(3) وإذ يتبسط البطيتان» 
يضغط الدم عاند ا فون الصمامين 
الهلاليين. وهنا تصدرالدقة 
الثانية (4). يمتلىئ الأذيتنان 
بالدم (5). وتتكرر الدورة مرة 
أخرى. 
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۵ 0 صوت 


ظل فارعا بين الرباط الضاغط والنقطة التى كان يضع إصبعه عليها. 
ومنذ ذلك الحين» اكتشف إخصائيو التشريح أن هناك صمامات فى 
الأوردة تمنع الدم من التدفق من القلب فى الطريق العكسى. وقام 
هارفی بتجارب تشريح على بعض الثدييات» مثل الكلاب؛ لكى 
يعرف كيف تعمل الدورة الدموية بالتحديد. وأثبت أن الدم يرحل 
فى حلقة حول الجسم» متحركا من القلب إلى الشرايين» ثم يعود إلى 
القلب فى الأوردة. كما بين هارفى أن الدم فى الثدييات يضخ من 
الجانب الأين من القلب إلى الرئتين. ثم يعود الدم إلى الجانب الأيسر 
من القلب» ويضخ مرة أخرى عبر الجسم. لم يكن لدى هارفى 
یگروسگري» لکعه أبتا جا بان الشراعن والارردة تسل امن 
طريق أوعية دموية دقيقة (تسمى الآن بالشعيرات الدموية). وفى 
1ء استخدم الطبیب الاإیطالی مارسیلو مالبیجی (1694-1628) 
ميكروسكوبًا بدائيًا لينظر إلى الشبكة الدقيقة للشعيرات الدموية 
التى تغطى الحويصلات الهوائية فى رئتى ضفاع . 


الشريان الرئوى 
صمام هلال 2 
الوريد الأجوف العلوى 
الوريد الرئوى ور 0 ر 
ا الت الاين الا چن 


البطين الأيسر 


1.۴ 6 
i AN 
| 


7 0 ا القلب 


مکونات الجهاز الدوری 
مهد عمل هارفی الطريق أمام و فهم أفضل للجهاز الدورى فى 
الأنسان. وجاءت مكتشفات جديدة بعد أن تقدمت التكنولوجيا 
الطبية وأصبح الطب أكثر تخصصًا. ويعرف الأطباء الآن أن الجهاز 
الدورى يتكون من أعضاءء وأنسجة» وخلايا كثيرة مختلفة. وكل 
مكونات الجهاز الدورى هذه تعمل معا لضمان استمرار تدفق الدم 


حول الجسم . 


القلب 

وا ی ا 
اشاق 

والقلب له جانبان» يفصل ا ا ا الحاجزء 
وکل جانب يتكون من غرفتين. الغرفتيّن العلويتين ويطلق عليهما 
الأذيْنان (المفرد: ا والغرفتين السفليتين ويطلق غليهما 
البطينان (المغرد: بُطين). 

والجانب الأيسر من القلب يضخ الدم سول الجسم» وفى 
الجذداية ر الدم آل شریان پیر يسمی الأورطة . ويتدفق ا 
الأماكن التى يحتاجها عن طريق شرايين الجسم الكثيرة. وفى 
ناء حركة الدم» يقوم بتوصیل الا سجن e‏ الخلایاء ويجمع 
ثانى أكسيد الكربون المطلوب التخلص منه. ومن خلال وريد 
يسمى الوريد الأجوّف يعود الدم إلى الجانب الأن من القلب 
ليتخلص من الفضلات ا 

ويقوم الجانب الأين بضخ الدم ل الرئتبن من خلال الشريان 
الرئوى. وتقوم الرئتان بعملية تبادل الغازات» فتأخذ ثانى أكسيد 
الكربون وتعد الدم بالا كسجين» ویعود الدم احمل بالا فس أ 
الجاتب الأيسر من خلال الوريد الرثوئ. 

یتوم جانبا ا ا الحركات فى الوقت ذاته تمامًا؛ لذا 


الأوعية الدموية 

توجد ثلاثة أنواع رئيسية من الأوعية الدموية: الشرايين» 
والأوردة» والشعيرات الدموية. وتتكون الشرايين من ثلاث 
طبقات» بطانة داخلية تسمى الغشاء الداخلى؛ وطبقة من 


ضخ الدم اا شرن واه حول ٠‏ ویک ان 


الجهاز الدورى 


4ه قطاع مستعرض فى الشريان (إلى اليمين) والوريد (إلى اليسار). 
والشرايين لها جدران عضلية سميكة مطاطية. أما الأوردة فلها جدران 
۰ فيفة مرنة. 


العضلات تسمى الغشاء الأوسط»وطبقة كثيفة من نسيج مطاطى 
اسای الخشاء الخارجى. والجدران القوية المطاطية والعضلية تتسع 
وتنقبض عندما تضخ موجات الدم من القلب. وكلما ابتعدت 
الشرايين عن القلب» تفرعت إلى أوعية أصغر تسمى الشرايين 
الصغيرة» ثم إلى شعيرات دموية. 

والشعيرات الدموية أوعية دموية دقيقة وضيقة. والجدار الخارجى 
للشعيرة الدموية لا يزيد عن سمك خلية واحدة؛ لكى يستطيع 
الدم داخلها أن يمد الخلايا بالأكسجين والمغذيات ويأخذ منها 
الفضلات. وشبكة الشعيرات الدموية تنتشر فى أنسجة الجسم ثم 
تتحذ لتكون أوردة صغيرة» وتتحد هذه لتصبح آورظاة اکر 

وتتكون الأوردة من ثلاث طبقات رئيسية» كل طبقة أرق وأكثر 
مرونة من طبقات الشرايين. وجدران الأوردة مكن أن تتمدد 
لتحمل كميات أكبر من الدم. وانقباض العضلات حول الأوردة 
يساعد على دفع الدم عائدا نحو القلب. والصمامات تنع الدم من 
العودة إلى الخلف. 


الدم 

یحتوی سم الرجل العادى علی حوالی 5.7 لتر من الدم. 
والدم 2 الا أقل قلیلا والطفل الذى وزنه 8 
وك الدم فى جسمه على 3.4 لتر. وحوالى 5 فى المائة 
الدم يتكون من كرات الدم الحمراء وكرات الدم البيضاء 
وشظايا خلايا مهشمة تسمى الصفائح الدموية» وكل من هذه 
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له صورة ميكروسكوبية تظهر فيها خلايا الدم الحمراء والبيضاء فى الطحال. وخلايا الدم الحمراء (تظهر باللون الأحمر) 
تتكسر فى الطحال» ويعاد الحديد الموجود فيها إلى الجسم. ويظهر فى الصورة نوعان من خلايا الدم البيضاء: الخلايا 
الليمفاوية (زرقاء) والمحببة (خضراء» فى مركز الصورة) وكلاهما جزء مهم من الجهاز المناعى للجسم» الذى يدمر البكتريا 
وغيرها من الكائنات الغازية. 


المكونات لها وظيفة خاصة بها. وهذه الخلايا الدموية وشظايا 
الخلايا تسبح فى سائل أصفر باهت يیسمی البلازماء ومعظمه عبارة 
عن ماء. 

وکریات الدم الحمراء عبارة عن خحلایا لها شکل الكعكة» 

م . ةّ 

ولا يزيد قطرها على جزء ضئيل جدا من السنتيمتر. وتحتوى 
كل قطرة من الدم على خمسة ملايين خلية من خلايا الدم 
الحمراء تقريبًا. وهذه الخلايا تستمد لونها الأحمر من مادة 
تحتوى على الحديد تسمى الهيموجلوبين» وهى المادة التى 
ثأخذ الأ قسجين فن الهواء ععدما يدخل الرتين»ومخملة إلى 
كل مكان فى الجسم. وعندما تعطى خلايا الدم الحمراء 
الأ أكسجين؛ يتغير لونها من الأ حمر الزاهى إلى أحمر غامق أو 
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آرجوانی. وعندما يحدث التبادل» يلتقط الهيموجلوبين ثانى 
أكسيد الكربون الذى يريد الجسم التخلص منه» ويحمله عائدًا 
ی الرتین؛ جيك يخرج فی خراء الزفير. 

وخلايا الدم البيضاء أكبر قليلا من خلايا الدم الحمراء. وفى 
كل نقطة دم» يوجد ما بين 8 آلاف إلى 10 آلاف من خلايا الدم 
البيضاء. وهذه الخلايا جزء من الجهاز المناعى الجسم تقوم 
بتدمير الكائنات الدقيقة وغيرها من الجزيثات التى تدخل الدم 
لمنع العدوى. ويمكن لخلايا الدم البيضاء أن تقوم بتكسير حتى 
الأ شيا ال كير تقار البرك اظيا اتفه باك ران 
اساسیان من خلايا الدم البيضاء: المحببة والليمفاوية. وتهاجم 
الخلايا المحببة الأشياء الغريبة بمحاصرتها. فاذا أصيب جرح 


إذا كان أحد المرضى بحاجة إلى نقل دم فلابد أن 
يعرف الطبيب أولاً فصيلة الدم لدى المريض. فدم 


إلى إحدى الفصائل الأربع الرئيسية:(۸). (۸8(.)8)» 
(0). ولا يمكن نقل الدم من فصائل معينة إلى أشخاص 
فصيلة دمهم مختلفة. فاإذا أعطى المريض دما من فصيلة 
أخرى» تقوم البلازما بمهاجمة خلايا الدم الحمراء 
المعطاة وتدمرها. 


بالبكتريا مثلاء تندفع الخلايا المحببة إليه وتحيط به وتحاصر 
البكتريا. وهى تعمل بسرعة شديدة لمنع اللإصابة من الانتشار. أما 
الخلايا الليمفاوية فهى أبطأً قليلا. ويبدو أنها تستخدم الدم وسيلة 
نقل بين أجزاء الجسم. وعلى عكس خلايا الدم الحمراء» يمكن 
لخلايا الدم البيضاء الخروج من الأوعية الدموية إلى أنسجة 
الجسم الأتفرئ: [ 

وهناك حوالى 15 مليونا من الصفائح الدموية فى كل قطرة 
دم . والصفائح الدموية عبارة عن شظايا صغيرة من خلايا الدم» 
أصغر كثيرٌّا من الخلايا الحمراء. ودورها يختص بعملية تجلاط 
الدم. ویمکن أن يفقد الاإنسان حوالی سبع حجم دمه کله دون 
اتی تائیر رف٤‏ لکن فقداة ية آكبر فن ذلك يكن أن 
يكون خطيرًا جدا. وتجلط الدم يمنع فقدان الكثير من الدم. 
وعندما يصاب وعاء دموى بجرح» فإن الصفائح الدموية تتجمع 
حوله وتلتصق بمكان الاصابة» كما تلتصق ببعضها بعضا؛ 
لتشكل نوعا من الانسداد يغلق الوعاء الدموى المصاب. 
ويظل الانسداد فى مكانه حتى يقوم الجسم بإصلاح مكان 
الاصابة. 


مشكلات الدورة الدموية 
هناك أمراض كثيرة مختلفة تؤثر الجهار الدوری» وتلعب 
الجينات الوراثية دورا فى حدوث الكثير من مشكلات الدم 
والقلب. وفى أحوال أخرى» تزيد بعض الممارسات الحياتية» مثل 
عدم الخ اط الح رکی» وعادات الطعام الو والتدخبن» من 


الجهاز الدورى 


فرص إصابة الإنسان مشكلات فى الدورة الدموية. وأحد 
الأهداف الرئيسية للطب الحديث هو توغية التاس بالخاطر المنصلة 


أمراض القلب 

تحد ق التربات القلية عندما قد جلطة فمو ية أسحد الشر أن 
المتجهة من القلب إلى باقى الجسم. والمصطلح الطبى للنوبة 
القلبية هو «الانسداد التاجى». وقد تؤدى النوبة القلبية إلى 
الموت فى الحال» أو قد تؤذى عضلة القلب بشدة تجعل الإنسان 
عاجرّا. وفى حالات أخرى» تكون النوبة القلبية خفيفة حتى أن 
الشخص يشفى منها تماما تقريبًا. وهناك بعض الترسبات يمكن 
أن تتراكم داخل الأوعية الدموية» فتؤدى إلى تضييقها. ومن ثم 
يمكن أن يتجلط الدم» أو يتخثر حول هذه التراكمات؛ مما قد 
يؤدى إلى توقف تدفق الدم. وإذا حدث هذا فى أحد الشرايين 
المؤدية إلى القلب فستكون النتيجة نوبة قلبية. وإذا كان الوعاء 
الدموى المسدود يؤدى إلى المخ» فالنتيجة رف بالسكتة أو 
بالجلطة. 

ويعيش المصابون بمشكلات القلب اليوم أطول كثيرًا بفضل 
تاجات الطبية الجديهة. فعه كتفت أذوية حدبعة كما 
أصبح من الممكن إجراء عمليات لإصلاح مشكلات القلب أو 
زراعة قلب جديد. وهناك أدوية جديدة تذيب الجلطات الدموية. 
فإذا تناول المريض العلاج بعد جلطة أو نوبة قلبية» يمكن 
استعادة تدفق الدم قبل أن تتدهور حالة الخلايا بسبب نقص 
الأكسجين. وزراعة القلب اليوم عملية روتينية. وأحد الأسباب 


جهاز القلب والرئتان يجعلا من الممكن إجراء 
العمليات الجراحية فى القلب دون توقف حركة الدم 
الضرورية للجسم. فهذاالجهاز يقوم بدور القلب 


الحقيقى والرئتين. فهو يمد الدم بالأكسجين؛ ويضخ 
الدم المحمل بالأكسجين فى الجهاز الدورى. كما أن هذا 
الجهاز يقوم بثلاثة اشياء مهمة اخرى. فهو يحفظ كمية 
حه ظ توازں المواد الكماتية الموجودة فن الدم. 
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الجهاز الدورى 


و هنا دواء جل ند] يجعل الجهاز المناعى يتو قف عن رفض 


أمراض الدم 

علم الدورة الدموية يهتم بدراسة أمراض الدم. وبعض 
أمراض الدم» مشثل اللوكيمياء والأنيميا المنجلية تحدث فى 
الطفولة أو فيما بعد ذلك . وظهر مرض الاإيدز كأحد أمراض الدم 
الخطيرة. 

بعض الناس يولدون بمرض الأنيميا المنجلية. وفى منطقة 
الكاريبى الافريقية» يصل من يحملون الصفة الوراثية الخاصة بهذا 
المرض إلى ربع السكان. وقد يكونون فى حالة صحية جيدة تماما 


ولكن من يحمل نسختين من هذا الجين» فسوف يعانى من 
المرض. فإذا تزوج اشنا يخملان الصفة الوراثيةء وأنجبا ظفلا 
فستكون فرصة إصابة الطفل بالمرض واحد إلى أربعة. وقد يموت 
نتيجة ذلك. 

ومن مهام إخصائيى الدم أن يتحدثوا إلى لأزواج الذين 
يتهد دهم , خطر إغجاب أطفال مین بهذا اش و الأتيما . فاذا 
أا طفان اند أن برقا شخي الال كرا فى أقاع الخمل: 
ويختبر الأطباء الأنيميا المنجلية ا عينة من )0N۸4(‏ من الغشاء 
ا حيط بالجنين فى رحم الأم. فإذا ثبت وجود المرض» يكن 
لل الین آ باعل اسار ةط چ ةفيل اق بگرزا 


www.1Ibtesama.COom 
مننديات محله الابتنسامه‎ 
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المخ» الحبل الشوكى» وملایین الخلايا العصبية الدقيقة» 


والتى تسمى العصبونات» هى مكونات الجهاز العصبى لجسم 
الانسان. ويمكن أن نقول إن الجهاز العصبى يشبة محطة راديو 
ضخمة يصل إليها عدد كبير جا من الإشارات» وفى المحطة يتم 
فك شفرة هذه الاإشارات» ثم يعاد إرسالها كرسائل واضحة 
مفهومهة. 

هذه الإشارات والرسائل فى الجسد تجعل الإنسان قادرا على 
أن يرى ويسمع» وأن يشعر بالسعادة أو بالحزن» وأن يتكلم» ون 
يغنى» وأن يحل مسألة رياضية» وأن يحرك أعضاءه» وأن تجرى 
الدماء فى دورتها حول الجسم. هذه القدرات» وأخرى كثيرة» 
ضرورية لكى يعيش الاإنسان فى هذا العالم. 

تور سيدة تقف على الناصية تريد عبور الشارع. إن الجهاز 
العصبى يتيح لها أن ترى وأن تسمع السيارات العابرة» وأن تعرف 
متى يظهر اللون الأخضر لعبور المشاة» وأن تحكم بأية سرعة يجب 
أن تسیر حقى قصل إلى التاحية الأخرى. لقذ استخدمة السيدة 
حواس السمع والبصر. وقررت متى وكيف تتحرك. واستخدمت 
قدميها لتسير عبر الشارع. كل هذه الأفعال أتاحها لها جهازها 
العصبى» الذى يمنح الإنسان القوة لفعل مثل هذه الأنشطة إراديً 
واختيارياً. 


= الجهاز الحعصبى (المخ والألياف الحعصبية). تخرج مته أزواج من 
الأعصاب لتتشعب فى الجسد كله» ويتكون منها الجهاز العصبى الطرفى. 
والجهاز العصبى الطرفى له قسمان رئيسيان أساسيان: الجهاز اللاإرادى 
وهو المسئول عن التحكم اللاواعى فى وظائف مثل التتضس» والجهاز 
العصبى الارادى» وهو المسثول عن التحكم الواعى فى أفعال مثل المشى. 
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Q@‏ طبيب أطفال يفحص رد الفعل المنعكس اللاإرادى لدى فتاة صغيرة بالطرق 
على ركبتها. واختبار رد الفعل المنعكس أداة مهمة لتقييم صحة الجهاز العصبى. 
فرد الفعل المغالى فيه أو عدم وجود رد فعل قد يدل على تدهورفى أجزاء من 
الجهاز العصبى» وهى من العلامات الميكرة التى تظهر قبل أية أعراض أخرى. 


وفى الوقت ذاته» كان قلبها يدق» ورئتاها تستنشقان الأكسجين 
وتخرجان ثانى أكسيد الكربون» وبعض أعضاء الهضم لديها كانت 
تحول الطعام إلى طاقة» وكان الدم يجرى فى جسدها لتوصيل 
الأكسجين والطاقة إلى أجزاء مختلفة من الجسد. كل هذا عكن 
أيضًا بفضل الجهاز العصبى» المسثول عن كثير من الوظائف الحيوية 
المهمة التى لا يستطيع الإنسان أن يتحكم فيها حتى لو أراد. 

ومن الواضح أن الجهاز العصبى لابد أن يكون شديد التعقيد؛ 
لكى يستطيع أن يتحكم فى كل هذه الأشياء الختلفة» وكثير من 
هذه العمليات فى الوقت ذاته. والواقع أن الجهاز العصبى يتكون 
من أجزاء متعددة» وكل جزء منها شديد التعقيد فى حد ذاته. 


الجهاز العصبى المركزى 

يتكون الجهاز العصبى المركزى (ج.ع.م) من الخ والحبل 
الشوكى. وا مخ هو آهم أعضاء الجسد وأكثرها تعقيدًا. وهو يحكم كل 
أفعال الانسان» سواء الأفعال الواعية (أى الارادية) أو غير الواعية 
(التى تحدث دون أن نفكر فيها). ويتكون ال مخ بكامله من خلايا 
عصبية» وتحيط به الجحمجمة لحمايته. ويعمل المخ مح الحبل الشوكى 
على إرسال الرسائل واستقبالها من وإلى كل جزء من الجسم. ولكن 
للخ وحده هو الذى يستطيع حل المشاكل المعقدة. 


الحبل الشوكى 

الحبل الشوكى هو عمود أنبوبى الشكل من نسيج الأعصاب» 
متصل بقاع المخ. وهو يجرى حتى نهاية الظهر. وطوله حوالى 40 
سنتيمتراء ويحميه العمود الفقرى الذى يحيط به. 

ویتکون الحبل الشوکی من آقسام. کل قسم به جذور زوج من 
الأعصاب. وأحد الجذور للأعصاب التى تحمل الرسائل من المخ» 
والثانى للأعصاب التى تأخذ هذه الرسائل إلى الجسم. ونقل المعلومات 
من خلال الأعصاب هى الوظيفة الأولى للحبل الشوكى. 

والوظيفة الثانية للحبل الشوكى هى تنفيذ ردود أفعال بسيطة (لا 
إرادية)» مثل سحب الإصبع بعيدا من عود كبریت مشتعل . وفى هذه 
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الحالةء يتخطى الحبل الشوكى ا مخ ويتصرف مستقلا. فعندما يلمس 
الإصبع عود كبريت مشتعلاء ترسل مستقبلات الألم فى الجلد رسالة 
إلى الحبل الشوكى. فيرسل الحبل الشوكى رسالة مباشرة إلى أعصاب 
معينة تتحكم فى عضلات الذراع واليد» فيأمر الجسم بجذب الإصبع 
بعيدًا من اللهب. كل هذا يحدث دون أية تعليمات من المخ. وفى هذه 
الأثناءء يتم ترحيل الرسالة الأصلية إلى ا مخ» وفى الجال يشعر الإصبع 
پاطرارة والألم. ولکن»› رد الفعل الحقيقى بجذب الإصيع یکون قد 
حدث قبل ان يصدر المح اوامره اى الجسم بالشعور بالالم. 


الجهاز العصبى 


٣‏ إن التعاون بين المخ والحبل الشوكى وجهاز الأعصاب الطرفية عملية نظام عمل الجهاز العصبى المركزى و الطرفى 
معقدةتتصل أعصاب الجهاز الإارادى بأعصاب الجهاز اللاإرادى بواسطة 
العقدة العصبية التى لها جذر عام للخروج من» والدخول إلى الحبل الشوكى۔ 


الیل الٹوگی الأعصاب الحسية للجهاز الإرادى 
(تأخذ الاشارة إلى ج.ع.م) 
جسم الفقرة (عظمة العمود الفقرى) a‏ اا۱ ree‏ 


الأعصاب الحركية للجهاز الإرادى 
(توصل الاإشارة من جع .م) 


ثمانية أزواج من الأعصاب العنقية 
تتصل بالرقبة و الكتفين و ال 

2 

جذر عام للجهازين الاإرادى و اللاإرادى 


لدخول الحبل الشوكى والخروج منه نتوء الفقرة 


عقدة (مجموعة خلایا) فی رپ 


الجهاز العصبى اللاإرادى 4 7 الخلايا الطر 
N‏ 


زوج واحد للعصعص يتصل 


ل كيب الد الى اللشلية اة 
الغمد النخاعى 


Na 


هذا الشكل يوضح ليفة عصب محور مغلف بالتخاعين. 
والعقد العصبية المسماة بعقد رانفيار تساعد على نقل 
هه قطاع عرضى فى العمود الفقرى يوضح مدى الحماية المتوفرة للحبل الشوكى نبضات كهربائية عبر الألياف العصبية. 
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الجهاز العصبى 


ومجرد أن يستقبل الجهاز العصبى المركزى المعلومات» يقوم 
تقضلها ويقررماذا يقعل بشأنه اوا لخطوة العالية هى توصيل 
الرسائل إلى عضلات الجسم وغدده. وهذه وظيفة الجهاز العصبى 
الطرفى (ج.ع.ط). 


الجهاز العصبى الطرفى 

إن كلمة «طرفى» تعنی«خارجيًا»» أو «بعيأًا من المركز»» على الرغم 
من أن ج.ع.ط وج.ع.م متصلان ویعملان معًا بشکل وثیق 

ویتکون ج.ع.ط من 43 زوجًا من الأعصاب» والتى تتشعب إلى 
فروع دقيقة كثيرة. وهناك 12 عصبًا جمجمياً تمر من المخ عن طريق 
فتحات الجمجمة» وهذه الأعصاب تتحكم بشكل رئيسى فيما 
يحدث فى الرأس. ولكن أحد الأعصاب الجمجمية مهم بالنسبة إلى 
عمل القلب» وجزء من الرئتين وأعضاء الهضم. والأعصاب 
الجمجمية الأخرى تشمل العصب البصرى للعين» والعصب الشمى 
للأنف» والعصب السمعى للأذنين» والعصب الوجهى. 

ويتولى 31 زوجًا من الأعصاب الرسائل الخاصة بباقى الجسد تحت 
الرقبةء وهى تتصل بالحبل الشوكى - واحد من كل زوج إلى أحد 
جانبى الجسد. وهذه الأعصاب الشوكية تتصل بطريقين» أحدهما 
يحمل الألياف الحسية (الخاصة بالأحاسيس)» والآخر يحمل 
الأعصاب الحركية (الخاصة بالحركات). والأفرع الكثيرة لهذه 
الأزواج العصبية تحمل رسائل من ج.ع.م إلى باقى الجسم. 

وج.ع.ط - كل الأزواج ال 43 من الأعصاب الرأسية والشوكية - 
يقوم فقط بتوصيل الرسائل من الجهاز العصبى المركزى إلى أعضاء 
ا لحس» والغدد» وعضلات الجسم. فهو لا يفهم معنى الإشارات 
الحسية من العالم الخارجى» كماأنه لايرسل إشارات 
حر كية خحاصة به. 


الجهاز العصبى الاإرادى والجهاز العصبى اللاإرادى 

داخل الجهاز الطرفی» توجد شبكتان أخريان» تسميان شبكة 
الأعصاب الجسمية (ءأأة٣هS؟)‏ أو الارادية وشبكة اللأعصاب 
اللاإرادية. 

تأتى كلمة (0٥أة"80)‏ من الكلمة الإغريقية التى تعنى 
«جسمًا». وهذه الشبكة غالبا ما تسمى الجهاز العصبى الاإرادى. 
والجهاز العصبى الإرادى يجمع المعلومات من أعضاء الحس - العينين 
والأذنين والأنف» وبراعم التذوق» والجلد ‏ ويحملها إلى ج.ع.م عن 
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طريق أغعضاب الحس. وترسل الإشارات هذة المعلوفات إلى 
العضلات والغدد عن طريق الأعصاب الحركية لتقوم بالرؤية والسمع 
والشم والتذوق واللمس. وبتعبير آخر» إن الأعصاب الحسية توصل 
إلى ج.ع.م معلومات عن العالم الخارجى. ثم» بعد أن يقوم المخ 
بتحليل المعلومات» تقوم الأعصاب الحركية بتمكين الناس من 

وكلمة لاإرادى ۳ ن وضع أداة اة النفى «لا» قبل كلمة 
«(إرادی» وھی بھذا تعنی «تلقائيًا) أو «عفويً). والجهاز العصبى 
اللاإرادى يعمل بشكل وثيق مع المخ أكثر ما يعمل مع الحبل 
الشوكى» ومهمته أن يتأكد من أن الأعضاء الداخلية تعمل لكى 
تحفظ حياة الجسم. هذا العمل يجرى دون أية معرفة واعية أو 
تحكم. والأعضاء الرئيسية التى يقوم الجهاز اللاإرادى بتنظيمها 
تشمل المغانة» والقلب» والخليقن والكيك والرئتين» 
والبنكرياس. وأعضاء التكاثر أيضًا من الأعضاء التى يتحكم 
فيها الجهاز العصبى اللاإرادى. 


E ES EEL 
مختلفة فى الجسم. فالنبضات تتحرك فى الأعصاب‎ 


| لكبيرة بسرعة 91 مترَا فى الثائية. لكن النبضات فى 
الأعضاب الأصخر مك أت تتجرالة بسرغة ل تتجاوز 
5 لے 18 تر فی الخاد 


كيف تعمل الأعصاب؟ 

ملايين الأعصاب تعمل فى الجهاز العصبى. وهى تتكون من 
خلايا عصبية. وطبيعة الخلية العصبية تحتوى على كثير من 
الزوائد» وهی ألياف دقيقة شبيهة بالأسلاك› تخرج منها. ومن بين 
فق اراتك الجر الخمبيء» وف اطول كيرا مع الرزائد 
الاس 

حرا الرسالة المسسبية خللى شكل تيار هراش خير جا 
على انحور العصبى . وانحور العصبى ذاته ينقسم إلى أفرع» وكل فرع 
ينتهى ببروز دقيق للغاية. وهذه البروزات تقع قريبة جذا من زوائد 
خلية عصبية أخرى. ولكن» هناك فجوة صغيرة» تسمى نقطة 


الأش تاك العصسبي ن اخليقن العسييكن »ولايد ان تعر 
الرسائل هذه الفجوة. وهناك مواد كيميائية تسمی ناقلات عصبية 
تساعد فى نقل الرسائل عبر نقطة الاشتباك العصبى . 

والخحلايا العصبية مغطاة بالنخاعين» وهو مثل المادة العازلة 
الموجودة حول السنلك الكهرباتىءة ساعد على نقل الرسائل 
بشكل أسرع فى احور العصبى . والنخاعين ابيض اللون» ومن ثم 
نسمی الإزطقة امخطاة به «ال)ادة البيضاء». وباقی ازطقة تسمی 
«المادة الرمادية أو السنجابية). ويحتوى المح على كمية من المادة 
الستجاوة اكد بكر س آلادة اليضاة 


تظهر هذه الصورة بالمیکروسکوب 
الالكترونى الملون الألياف العصبية 
المغخطاة بالتخاعين (تظهر المحاور 
العصبية باللون الأرجوانى) فى 
خلية عصبية. والخلايا العصبية 
تتكون من ألياف كثيرة تفصل بيتها 
طبقات من الأنسجة الموصلة (باللون 
البرتقالى). والألياف تنقل النبضات 
العصبية بعيدا من جسم الخلية إلى 
الخلاياالعصبية الأخرى 
والعضلات. أو الأعضاء. وكل ليفة 
مغطاة بطبقة دهتية عازلة تسمى 
الخمد النخاعى» وهو يزيد من سرعه 
انتقال النبضات. 


اضطرابات الجهاز العصبى 

والجهاز العصبى» مشل كل جزء أخر من الجسم» معرض 
لاص ابةبالزضن أو العدزئ» أو الوهاق الوراتيكة أو اراد 
الكيماويةء وكل هذا يكن أن يدمر أجزاء من الجهاز العصبى . 

االات عا و ای امات خا ت وة 
الأمراض التى يُساء فهمها كثيرًّاء المرض المسمى كريوز فيلت - 
يعقوب» وهو اضطراب نادر تسببه جزيقات بروثينية تسمی 
بريونات. والبريونات صيغة مشوهة من بروتين ال مخ الطبيعى» تهاجم 
نسيج ال مخ وتسبب انهيارًا عقليًا قاسيًاء ويعقبه الموت غالبا فى خلال 
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الحهاز الحصبى 


أسابيع. ولا أحد يعرف على وجه التحقيق كيف ينتقل البريون» 
لكن العلماء تتبعوا بعض حالات هذا امرض فوجدوها ترجع إلى 
جراحة للمخ تختص بنقل نسيج من شخص إلى آخر. ويكن أن 
يؤدى أكل النسيج العصبى لحيوانات مصابة إلى شكل أخر من 
هذا المرض فى الاإنسان والحيوان (مثل مرض جنون البقر). 

ومن الإصابات الفيروسية للجهاز العصبى والتى يكن أن 
تكون ميتة» السّعارء أو داء الكلب» والذى ينتقل عن طريق عضة 
من حيوان مصاب. وفيروس داء الكلب يهاجم الغشاء الذى 
يغلف الحبل الشوكى. وهذا المرض يكن علاجه بلقاح خاص» 
لكن المرض قاتل لو لم يعالج قبل ظهور الأعراض. 

واللإصابات البكتيرية تشمل التهاب السحاياء وهو عدوى 
تصيب الغشاء الذى يغطى ال مخ. والتهاب السحايا البكتيرى يكن 
علاجه بالمضادات الحيوية» وعلى الرغم من ذلك» فإن هذا المرض 
يقتل 25 فى المائة من ضحاياه. 

ومرض تصاب الأنسجة هو أحد الأمراض التى تتدرج بمرور 
الوقت وتصيب الجهاز العصبى المركزى» وفى هذا المرض 
يحدث تدمير تدريجى لأغلفة النخاعين للألياف العصبية فى 
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< أحد العلماء یستخدم میکروسکوبًا 
ضوئيًا لدراسة خلية عصبية إحدى 
ضحایا مرض کریوز فيلت ۔ يعقوب» 
وهو مرض نادر الحدوت يتسبب عن 
جزينات تسمى البريونات. وتهاجم 
البريونات أنسجة المخ وتدمرهاء 
وتسبب الفقدان التام للقدرات 
العقلية. 


المخ والحبل الشوكىء» وينتهى الأمر بالشلل . ولا يعرف الأطباء ما 
الذى يسبب هذا المرض الموهن» على الرغم من أنه قد تكون له 
صلة بالجينات الوراثية. 

وتؤدى أمراض تحلل الجهاز العصبى إلى تدهور بعض وظائف 
المخ بمرور الوقت. ومن هذه الأمراض» مرض ألزهايمر» ومرض 
نارگیس وت وکاÈسا‏ ينغا عن اتختلال القرازن الکیپئی ق 
المخ. وضحايا مرض ألزهايمر» وهم عادة قد تخطوا أواسط العمر 
أو كبر اهن اذلت» يفقذون القذرة على تنسيق اعمليات التقكير. 
ومن أولى أعراض ألزهايمر» فقدان الذاكرة. ومع تفاقم هذه 
المشكاة يحاض المریق عدريجياسن ققذان القذة على 
السعانة بنشسه. 

أما مرض بار كينسون فهو يصيب الخلايا العصبية فى جزء ا مخ 
الذى يتحكم فى الوظائف الحركية. والخلايا العصبية الصحية 
تخرج مادة كيماوية تسمى «دوبامين»» لكن هذه الخلايا تتعرض 
للتدمير التدريجى فى مرض باركينسون» ومن ثم يقل إنتاج هذه 
المادة. وهذا النقصان يسبب رجفة وصلابة فى عضلات الراس 
والذراعين واليدين والساقين والقدمين. 
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عضلة خحلف الأذن الخارجية 

لخفض الرس ورفعه 
وام كات الدارية وا اة 
للرأس و العنق 


العضلة شه المنحرفة 
والدالية لرفع وخفض 
الكتف وحر كته الدائرية 


العضلة الغلاثية 
الكبرى لتحريك 
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أوتار باطن الركبة للوقوف 
والمشى والجرى والتوازن 


٠‏ عضلات الجبهة : لتحريك 


العضلات هی حزم من الألياف القوية التى تنقبض وتنبسط 
لتحرك أجزاء الجسم الختلفة. وكثير من العضلات فى جسم 
الانسان تبدو شديدة الشبه ببعضها البعض» إلا أنها مختلفة» فمنها 
ما هو طويل ومنتفخ فى وسطه» مثل العضلة رباعية الرؤوس» وهى 
من العضلات الرئيسية فى الرجل . 


۷ شكلان يظهران كل المجموعات الرئيسية من العضلات الهيكلية (الارادية) 
فى الجسم. تتحكم العضلات الهيكلية فى الحركات الواعية للجسم. 


العضلة الدائرية لتحريك 
الفم والشفتىن 


عضلة العين الدافرية 


العضلة ذات 
الراشن: 


لثنى الذراع 


العضلة المنحرفة الخارجية 


العضلة الخياطية للوقوف | 
و الجرى و المشى 


وحركات التوازن 


العضلات الفخذية 

رباعية الرؤوس » لفرد 
مفصل الركبة وتحريك 
الجزء الأسفل من الساق 


العضلات القابضة 
حر کات القدم و الكاحل 
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تركيب العضلة الإرادية 


N 
حرم الألياف العضلية‎ 


بعض انقباض العضلة 


هه فى العضلات الإرادية» تتجمع شعيرات الحركة وبروتين الميوسين 
(الحَضلِين) فى حزم من الشعيرات الميوسينية» والتی تشگل بدورها مزیدا من 
حزم الألياف العضلية . وهذه الألياف الأخيرة هى خلايا العضلات. وهى أيضا 
مربوطة معا فى منظومات تمتد من أحد أطراف العضلة إلى الطرف الآخر. 


وبعض العضلات ثلاثية» مثل العضلة شبه المنحرفة فى 
الكتف. وبعضها تأخذ شکلد فش طحا > مثل العضلات المنحرفة 
الخارجية» وهى عضلات الأضلاع آلتی ٹجقیر آکتر ففی لات 
الجسم اتساعًا . ویحتوی جسم اللإنسان على أكثر من 0 عضلة» 
بنسبة حوالى 36 بالمائة من مجموع وزن جسم المرآة» وحوالى 42 
بالائة من مجموع جسم الرجل. وأثقل FN‏ الجسم هى 
العضلة المأكمية الكبرى فى الاإلية» ويكن أن يصل وزنها إلى 
كيلوجرام أو أكثر. 

وتوجد ثلاثة أنواع من العضلات فى جسم الاإنسان: 
العساد™ الہیكلية والفااس السات وحضاة القلي: وكا 
يوحى اسم العضلات الهيكليةء فهى» تقريباء كل العضلات التى 
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أوعية دموية 


نواة خحلية عضلية 


ليفة عضلية (خلية عضلية) تتكون من لييفات عضلية 


تغطی الهيکل العظمى . . وھی العضالات التى يستخدمها الناس 


لتحريك جزء من أجزاء الجسم الا الھ کی سبي 
أحيانا الفلا اة لاتا ساف باس اة ست 
العضلات قوة. ويستطيع الاإنسان التحكم فى العضلات الهيكلية 
بالعقكرر قي رباك جزء اسح الذى تتحكم فيه العضلة. ولهذاء 
تعرف العضلات الهيكلية ايض بالعضلات الارادية. 

أا الخ اسن اللا فتتحکم فی خرکات الجسم الداخلية. 
فهى تدفع الطعام داخل الأمعاء» وتساعد على تكسيره للإسراع 
بعملية الهضم» وهى تساعد الرئتين على العمل. كما تنظم هذه 
العضلات أيضًا تدفق الدم فى الشرايين والأوردة» بعمليات من 
الانقباض والانبساط . 


أما عضلة القلب فهى مختصة بالقلب وحده. حيث إنها تركيبة 
من العضلات الهيكلية والملساءء لكن لها بنيتها الإيقاعية الخاصة 
التى تستمر فى الانقباض والائبساط ليستمر الذم يدور فى 
الجسم» مع الخفقان حوالى 38 مليون مرة كل عام فى حياة 
الشخص العادى . 

وبينما يستطيع الناس أن يتحكموا فى معظم العضلات 
الهيكلية أو الاراديةء فان العضلات الملساء وعضلة القلب تعمل من 
دون تحکم واع. وهذا هو السبب فى تسميتها بالعضلات اللاإرادية. 


العضلات الارادية (الهيكلية ) 

ی دون وجود العضلات الارادية لحفظ الجسم قاتَمَاء زجا 
یصبح الانسان مترهلا مثل دمية من القماش. ويحتاج الإنسان إلى 
هذه العضلات لرفع الذراع» وثنى الكوع» وحتى للجلوس ساكتًا. 
كل هذه الحركات» سواء كانت كبيرة أم صغيرة» بسيطة آم مركبة 
تحدث بجرد انقباض العضلات الارادية وانبساطها. كل عضلة 
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تحرك الجسم بمجرد شد نقطتين معًا. ولهذا فإن العضلات لابد أن 
تکون مرتکزة على طرفیها. وهی تتصل بالعظام علی جانبی ای 
مفصل»› سواء مباشرة او عن طرق ا ألياف قوية تسمى الأوتار. 
فعندما تنقبض تشد العظام معاء بي بينما تترك العظام وتتحرك 
مخاعدة عدا تنیسنظ: 

وى الاد آل مص رسي قن لها ابر ا 

تصير أطول. وبالتال» ففى كل مرة تنقبض عضلةء لابد أن تكون 

هناك عضلة أخرى تشدها لتبسطها. ومن ثم؛ فإن العضلات عادة 
تنتظم فى آزواج متقابلة فهناك «عضلة قابضة» تجعل مفصلا ينشنى 
أو ينقبض» و«عضلة باسطة» لجعله يعود إلى امتداده مرة أآخرى. ومع 
ذلك»فليست كل العضلات زوجين يعملان بالتناقض معا. 
تاعسل 0 عفلة آو آکتر ما فی رتیپ سعقد ال ر گیب: 

ولا تقوم كل العضلات الهيكلية بالتحريك. فأحيانا تنقبض 
عضلة جرد الابقاء على على الجسم ساكتا؛ ومن ثم فھی لا تة تقصر على 
الاطلاق . وعندما تحرك إحدى العضلات جزءا من الجسم نساقى 
هذا انقباضًا متعادل التوتر. وعندما تقوم إحدى العضلات بالإبقاء 
على جزء من الجسم ساكتاء يقال عن ذلك انقباضًا «متساوی 
الطول»؛ ذلك أن العضلة لا يقصر طولها على الإطلاق. 

ومن الناحية النظرية» يكن للناس التحكم فى كل الأزواج 
العضلية الإرادية فى الجسم»ء كل زوج على حدة. لكن الواقع أن 
معظم العمل يتم فى مجموعات منظمة جيدا بسبب العادة التى 
تجعلها دائمًا تعمل معًّا. وكل عضلة لها مجموعة من الألياف 
القضة التى توصلها با لمخ وتجعله يقدر مدى قوة الشد المطلوبة عند 
الانقباض. ومجموعة ألياف عصبية أخرى فى الأوتار التى توصل 


العضلة بالعظام ت ړا بقدر ما حتاحه من التمند< فعدغا سک 
ثم تخبر العضلات الأرئ قتر ما وجب أن لدي ی اللہ قن 
الاتجاه المضاد. 

كيف تعمل العضلات الارادية؟ 


اللات الأرادية قوية جدا: زغندها تنقبض؛ فان كيرا متها 
يقصر تقريبًا مقدار نصف طولها. فإذا قامت كل العضلات فى 
الجسم بالجذب معًاء يمكنها أن ترفع سيارة نقل ثقيلة. 


صورة ميكروسكوبية ضوئية لعضلة مقلمةء تظهر أربطة الميوسين 
الوردية وهى تتبادل مع أربطة الحركة البنية. وتتداخل الشعيرات لجعل 


ھە جد +ض”- 


الحضلات تتقبض. 


99 


الجهاز العضلى 


تستمد العضلات الهيكلية قوتها من نوع خاص من الخلاياء 
وهى الخلية العضلية» مكونة من ليفة طويلة تمتد من أحد طرفى 
العضلة إلى الطرف الأخر. فالعضلة هى مجرد حزمة من هذه الخلايا 
مربوطة معًا. بعض العضلات تتكون من بضع مثات من الألياف 
فقط؛ وعضلات أخرى تتكون من مات الآلاف من الألياف. و كما 
تتكون كل عضلة من ألياف كثيرة؛ فكل ليفة تتكون من مثات من 
الخيوط الدقيقة الطويلة التى تسمى اللييفات العضلية. 

ا ا قوى» تظهر أربطة قاتمة تجرى 
حول كل واحدة من هذه اللييفات العضلية. وهذه الأربطة الداكنة 
هى - فى الواقع- أربطة مشتاوبة لخيوط الخركة والميوسين. 
وتستمد العضلات القوة للانقباض من الطريقة التى تتداخحل بها 
خيوط الحركة والميوسين على طول اللييفات العضلية. وعندما 
ينبض عصب قادم من المخ ليخبر العضلة بأن تنقبض» تلتف 
ملايين البراعم الدقيقة على كل خيط ميوسينى بقوة. وفى آثناء 
التفافهاء تجذب خيوط الحركة معهاء فتجبر العضلة على 
الانقباض ويقصر طولها. 


أداء العضلة الارادية 

مثل الحرك» تحتاج العضلات إلى الوقود. لكنها لا تستخدم 
البنزين» فوقودها هو الجلوكوز. تحصل العضلات على الطاقة التى 
تحتاجها عندما يتصل الجلوكوز بالأكسجين فى عملية تسمى عملية 
القنقسن ألهوآتى. غعتدما يبدا الاس فى غارسة: القمريتات» أحيانا 
تقوم العضلات بحرق الوقود بسرعة حتى أن الدم بستصم 
إمدادها بالأكسجين الكافى. ولفترةء تحرق العضلات الجلوكوز من 
فوك اکسجین»ونقڭا ما چممی بالتنفس اللا هرائی. 

فإذا كان شخص فى حالة لياقة بدنية جيدة» فإن قلبه سرعان 
ما يبدأ بالضخ أسرع» وتتفتح الأوعية الدموية لتسرع بمد الدم 
بالأكسجين وتستعيد التنفس الهوائى. فإذا لم يكن الشخص 
باللياقة الكافيةء فإن عضلاته تستمر فى العمل لاهوائيًا فترة 
أطول كثيرًا. وهذا يستهلك الجلوكوز بشكل أسرع؛ مما يجعل 
الشخص يتعب بسرعة» بالاضافة إلى أنه أيضًا يضيف مادة 
تسمى بحمض اللاكتيك فى العضلات التى تعمل فوق طاقتها؛ 
مما يُشعر الشخص بالألم. وإذا زاد حمض اللاكتيك عن 


قطاع مستعرض فى الحبل الشوکى 


إن الباعث على انقباض العضلة يأتى 
من إشارة ترسل من الجهاز العصبى 
المرکزی» علی عصب حركی إلى 
مستقبلات. تسمى شرائح نهايات حركيه. 
موجودة على كل ليفة عضلية . 


TTR 
5 ج‎ 


اللازم» يمكن أن يتسبب فى التقلصات العضلية» والتى يسميها 
معظم الناس بالتشنجات. والمجهود الزائد الذى يبذله الجسم 
لحرق حمض اللاكتيك خو ما يجعل الناس يلهشون غتدما 
يتوقفون عن الجرى. 

واللاعبون الرياضيون يعززون قدرة الجسم على مد 
العضلات بالأكسجين عن طريق تمرينات الأيروبيك 
(الهوائية) أی تلك التمرينات التى تستمر مدة كافية لجعل 
العضلات تعمل هوائيًا. والرئتان تنتفخان والقلب ينبض أقوى 
وبسرعة أقل. وعندما يدربون عضلاتهم» تصبح العضلات 


فى البداية تنمو العضلات فى السّمك والكثافة. ولكن»› 
استمرار التمرين المنتظم يجعل المزيد من ألياف العضلات تنمو» 
وتقوم الأوعية الدموية التى تمد العضلة بالأكسجين بتنمية فروع 
أكثر. ومن ثم» فإن العضلات لا تصبح أقوى فقط» ولكنها تستطيع 
أيضًا الاستمرار فى التمرين بشکل آفضل. ولکن» لا يحدت هذا 
إلا إذا كان التمرين كثيفا ما يكفى لاستهلاك 80 بالائة أو أكثر من 
قدرة العضلات على القيام بالتمرينات. 


4 عادة يقوم الرياضيون بثنى عضلاتهم وبسطها قبل وبعد سباق أو تدريب. 
فإذا لم یتم تسخین العضلات جید اء یمکن أن تعانی من تصاعد ترکیز حامض 
اللاكتيك الذى يسبب لهم التشنج العضلى. 


العضلات الملساء (اللاإرادية) 

يأتى اسم العضلات الملساء من أنها مصنوعة من طبقات رقيقة 
ناعمة. هذه العضلات مرتبة عادة على شكل أنابيب» أو «أكياس»» 
كما أنها مرتبة فى طبقات بحيث تكون للألياف اتجاهات مختلفة. 
وتتكون كل ليفة من كثير من الخلايا الحرة الطويلة ذات الغلاف 
لمتسع التى تنقبض ببطء. 

وتشكل العضلات الملساء أنبوبًا حول المعدة. حيث تسترخى 
هذه العضلات أمام كميات من الطعام؛ ما يجعل المعدة أوسع. 
وهى أيضًا تنقبض خلف كميات الطعام الكبيرة؛ فتجعلها أضيق. 
والنتيجة النهائية ھی دفع الطعام فى المعدة فى حركة تسمى 
«التمعحات»» أو «التقلص اللاإرادى». 

وإذا حدث خطأً فى أثناء هذا التمعج» فإن الحركة العضلية 
تأحذ اتجاهًا عكسياء فيحدث القىء. ويمكن أن يحدث القىء نتيجة 
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لى شىء» بداية من اللإصابة الفيروسية وتسمم الطعام إلى 
مشكلات الحركة وتوجيهها بشكل خاطئ. 

کما كوئ لداعل الهرائية للرتتن سن عقبإااق ملسا 
ظا وع ند پش النای ویآ تس انے سذ العف لات 
بتشنج؛ نتيجة رد فعل على مثيرات للحساسية. وهو أحد أعراض 
أزمة الو 

وهناك بعض العضلات الملساء التى تخدم غرضًا معيتًا فى 
أجزاء معينة من الجسم. هذه العضلات موجودة فى ثلاث 
مناطت رئيسية. بعضها يقع حول غدَد العرق؛ حيث يتسبب 
انقباضها فى إفراز العرق ليخرج من مسام الجلد. ويقع بعضها 
حول الغدد الدهنية؛ لتساعد على إخراج إفرازات الجسم 
الدهنية من خلال مسام الجلد أيضًا. وهناك البعض أيضًا موجود 
حول الأوعية الدموية» خاصة جدران الشرايين والأوردة» والتى 
تقوم بدورها بفتح وإغلاق الشرايين لإتاحة تدفق دم أكثر أو أقل 


عضلة القلب 

عشبا القلب لبه التق الاما من تاحية التگری> لکه 
تعمل مثل العضلة الملساء. وعضلة القلب نوع من العضلات 
يجب ألا تتعب أبدًا» ومن ثم فإنها تحصل على كميات هائلة من 
الأكسجين والجلوكوز من الدم. تنقبض عضلة القلب وتنبسط 
بشكل تلقائى على فترات منتظمة مرات عديدة فى الدقيقة. 
والقلب له إيقاعه المتواتر الخاص» بمعدل 72 خفقة فى الدقيقة - 
لکن هذا يمكن أن يتغير بإشارات عصبية قادمة من المخ. ولا 
تنقبض عضلة القلب كلها مرة واحدة» بل هناك موجات من 
الانقباضات تتحرك فى القلب حين تقوم الخلايا القائدة بنشر 


¥ صورة ميكروسكوبية ضوئية تظهر قطاعا من عضلة القلب . وعضلة القلب 
تختلف عن أية عضلة أخرى. فهى تنقبض وتنبسط دون أن تتلقى أية إشارات 
من المخ وتحافظ على استمرار خفقان القلب طوال حياة الإنسان. 
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جهاز العدد خبراتصماء 


EES: 
RARER 


1 
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مج راان القت ال نذا جهاز الخد د غير الصمك. والغدد 
غير الصماء هى التى تفرغ إفرازاتها على الخلايا السطحية للجسد 
أو على سطح بعض التجاويف الداخلية فى الجسم. وعلى عكس 
الغدد الصماءء التى يحمل الدم هرموناتها إلى جميع أنحاء الجسم 
تخرج إفرازات الغدد غير الصماء مباشرة إلى الأماكن المطلوبة لها 
ويتم ذلك عادة عن طريق فنوات 

وآأقر الخد غير السعاء ۔ الج ریاس بفرز مراد اة فی 
المعدة ا حالة وجود طعام. وهذه الکیماتبات تجعل محتویات 
المعدة أقل حمضية؛ ما يهيئ المعدة جيدًا لعمل إنزات الافرازات 
البنكرياسية الأخرى؛ فتقوم بتكسير الطعام حتى يكن امتصاصه 


الدم 
ترکیب العدد غبراتصماء 


المركبة. فالغدد الموجودة فى جدران الأمعاءء عبارة عن قنوات 
توصل العصائر الهاضمة إلى المعدة. وغدد العرق والغدد 
الدمعية أيضًا بسيطة. والاجذاء ا لخاصة بالاإفراز فى هذه الغدد تقع 
قى لفائف تفرغ فى قناة طويلة تؤدى إلى الجلد. وبعض الغدد 
البسيطة متفرعة» مثل تلك الموجودة فى المعدة. والبعض الأخر» 
وتسمى الغدد العنقوديةء لها أقسام إفرازية داخل أكياس. والغدد 
الدهنية التى تفرغ دهونها على سطح الجلد من الغدد العنقودية. 


@ تخر العرق يساعد على تيف وجة ا خرارة ان اكتام الارن 
وقد کن الباحثون أنه» فى أخناء التمرين» يفقد الرجال كمية عرق أكثر 
یکتبرمما تفقده التساء. 


والغدد غير الصماء من النوع المركب تبدو مل أشجار مقلوبة 
لها أكياس إفرازات كثيرة تفرغ فى قنوات تلتحم معًا بالقرب من 


موصح رۆج الافرازات. ومن الغدد المركبة» الغدد الخاطية فی 
الحلقء والخدد. الفدية غند آلأنقى. 


الخدد اللعابية 
تقع الغدد اللعابية فى أماكن متعددة داخل الفم؛ بعضها يقع 
فى سقف الحلق» زبعضها يصب بالقرب من الأضراس» والبعض 


الآخر يقع تحت اللسان. والسائل الذى تفرزه هذه الغدد» أى 


اللعاب» له وظائف مهمة متعددة» فھو یحفظ الفم رطبًا؛ ما پچ 
» ویجعل اللسان يتحر ك بسهولة أثناء 


miamenenennanestd 


8 


ا 


63 


جهاز الغدد غير الصماء 
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تفرز الدموع عن طريق الغدد الدمعية خارج كل عين من خلال قناتين. 
احداهما على جفن العين العلوى» والأخرى على الجفن السفلى. والدموع تحافظ 
على نظافة العبن وزلاقتهاء وتحتوى أجسامًا مضادة تحمى العبن من العدوى. 


الكلام» كما يساعد أيضًا فى انزلاق الطعام بسهولة من الحلق. 
ويتكون اللعاب اساسا من الماءء لكنه يحتوى ضا على بروتینات 
وأملاح متعددة. ومن مكوناته المهمة a‏ إنزيم يسمى «الأميلاز» 
وهو نوع من الخمائر التى تجعل عملية الهضم تبداً فى الفم. فتقوم 
بتكسير مواد كيميائية تسمى النشويات وتحولها إلى سكريات. ويتم 
امتصاص الجسد للسكريات أكثر فى الجهاز الهضمى. 


غدد العری 

والعرق من الافرازات المهمة الأخرى للغذد غير الصماء 
ويخرج من غدد بسيطة تقع عميقة تحت الجلدء وتؤدى إلى المسام 
على سطحه. ويتكون العرق الذى يغطى معظم الجسم من الماء 
الختلط ببعض الأملاح. ولكن العرق الذى ينتج تحت الإبطبن له 
تكوين مختلف . فالماء والأملاح يصنعان أكثر كمية العرق المنتح 
تحت الاأبط لكن هناك أيضًا بروتينات وأحماضا دهتية. وقتغذى 
البكتريا الموجودة على سطح الجلد على هذه الحتويات الإضافية؛ ما 
يسبب رائحة يحاول الناس دائمًا تغطيتها بالعطور المضادة للعرق . 

وعندما يتبخر الماء الموجود فى العرق» تنخفض حرارة الجلد. 
وبهذه الطريقةء يقوم العرق بتبريد الجسم فى أثناء التمرينات أو فى 
أيام الصيف الحارة. وعندما يتبخر العرق» تبقى الأملاح والمكونات 
الأخرى على الجلد؛ ولهذا يكون طعم ال جلد مالحا عند نهاية يوم حار. 


الإفرازات الدهنية 

تفرز الغدد الدهنية مادة دهنية» تسمى «الرَهّم»» و الشحم» 
قفظ الد تاعا لدا وتقرز هذه الادة بحر اشر اأوجوه :على 
البشرة. ویودع الشحم عند جذور الشعر تحت الجلدء ثم يخرج 0 
اصح على جذع الشعرة» e‏ يلمع الشعر بعد تصفيفه» فان 
ذلك يرجع إلى الشحم لاع اف الشعرآت. وفى ناء فة 
المراهقة» تنتج الغدد الدهنية كمية اک رد الشحم؛ ما يۇدى . 
انسل اد القنوات ال تصل الغدد بالخارج» ويج عن ذلك حب 
الشباب ومشاكل البشرة الأخرى. وهناك غدد دهنية من نوع 
الأذن الحساسة. 


إنتتاج اللين 

اللبن منتح بالغ الأهمية للغدد غير الصماء. ويعتمد الطفل الوليد 
على هذا السائل الغذائى الغنى؛ لكى ينمو بسرعة. ویحتوی جسم 
الإنسان عند الولادة - الإناث والذكور على السواء -على هذه التركيبة 
من الغددء لكنها لا تنمو وتتفرع إلا لدى المرأة فى سن البلوغ. وفى 
اثناء الحمل» تتصخم لد الث بسبب الهرمونات» وتشکل اکا 
منتحة للاإفرازات. ويعد الولادة» تنتج هذه الغدد کمیات كبيرة من 
اللبن» والتى ترشح من الحلمات عبر سلسلة من القنوات. 


إفرازات البروستاتا 

البروستاتا هى غدة غير صماء موجودة فى جسم الرجل فقط. 
ويبلغ حجمها تقريبًا حجم الحوزة» وتحيط بجزء من قناة البول - التى 
تفرغ المخانة من البول. والعمل الرئيسى لغدة البروستاتا هو إفراز 
سائل خفيف» لبنى» قلوى» يساعد الحيوانات المنوية على احتمال 
الأحوال الحمضية الموجودة فى مهبل الأنشى. وهذا السائل يضاف 
الى الى عه القذف فى آقاء العمكة الجسية: 


مشاكل الغدد غبرالصماء 

كثير من الغدد غير الصماء معرضة للمشاكل . فالعرق الزائد فى 
اليدين» أو العرق الغزير غير الطبيعى» يثير الشعور باللإحراج» لكن 
مكن معالجته جراحيًا. ومشاكل الغدد غير الصماء الأخرى قد 
تكون شديدة» مشل التليف المرارى» وهو مشكلة وراثية تؤثر على 
العديد من الغدد غير الصماء. فإفرازات الغدد اخاطية فى الرئتين 
والجهاز الهضمى عند المصابين بالتليف المرارى تكون كثيفة بشكل 
زائد؛ ما يعوق حركة الأملاح والماء عبر أغشية الرئتين والمعدة. وكثير 
من المصابين بالتليف المرارى يوتون قبل الوصول إلى سن البلوغ. 

ويصيب السرطان العديد من الغدد غير الصماءء ومنها الغدد 
الغدييةء والبروستاتاء والبنكرياس. وتبداً الخلايا داخل الغدة فى 
لیے بشکل, ھی ہے ویک ر 5 آوراقاء وسرطان الہشسگ یی 
يتصل بتدخين السجائر» وكذلك بالغذاء غير الصحى. وعكن 
علاجه إشعاعيًاً أو بالجراحة لإزالة الأورام السرطانية. 


صورة باسح الإالكترونى الملون تظهر أنسجة ممزقة بالتجميد من ورم فى 
البروستاتا. وتظهر تركيبة إفرازية كروية تسمى العنقوديات (باللون 
البنفضسجى) محاطة بخلايا سرطانية. وسرطان البروستاتا من أكثر أنواع 
السرطان انتشارًا فى الذكور. 


حهاز الغدد غير الصماء 


هناك جزء فى الخ يسمى هيبوتلاموس» او "ما تحت 
السرير البصرى" وهو الذى يتحكم فى خروج العرق. 
كما يتحكم فى الانفعالات. وعندما يشعر الناس بأنهم 
فى حالة عصبية. يوجه هذا الجزء الجسم إلى زيادة 
افرازات العرق. خاصة تحت الإبطين وفى الكفين. 
فالغرق يغير من المقاومة الكهربانية للجلد. وهذه 
'الأتنجابة العمجة لالجل هى اسان اغقباز الكذب. 
جلد الشخص الوضوع تحت الاختبار. ونظرياء يؤدى 
الكذت إلى ربادة مقاومة الجلد للتبار: وکن قباس ذلك 
فن طريق كشاف الكدب: واختبارات كشف الكذب 
ليست مضمونة النتائج؛ لأن استجابة الإنسان للضغط 
الذى قثله ظر بقع الأستلة حلفا من مخض لأخر: 
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جهاز الغدد الصماء (الهرمونی) 


لاذا يغلب النعاس على الناس ليلا؟ كيف يعرف الجسم أنه 
بحاجة إلى الماء؟ تلك الوظائف ا يقوم بها الجسم ووظائف خر 
كثيرة» یتم تنظيمها بواسطة الهرمونات» وهی عبارة عن إفرازات 
كيميائية مجموعة من الغدد فى الجسم تسمى الغدد الصماء. 

ومثل الجهاز العصبى» ينقل الجهاز الهرمونى رسائل بين اجزاء 
الجسم الختلفة. فالجهاز العصبى يعتمد على نبضات كهربائية تنقل 
رسائل سريعة. والهرمونات أدوات إرسال كيميائية تعمل بصورة 
ابطا کثیرآ مره النبضات العصبية» لكنها تتحكم فى الطريقة التى 

والغدد الصماء تزیل مواد من الدم» وتقوم بتر کیزها أو تعديلها 
بطريقة ماء وتوجه الاإفرازات الناتجة إلى أجزاء أخرى من الجسم؛ 
حيث تحدث تأثيرٌا. وتعتمذ الغدد الصماء على الدورة الدموية 


لحمل هرموناتها إلى أجزاء الجسم الختلفة. 


أين توجد الخدد الصماء؟ 

توجد غدد صماء مهمة موزعة فى أماكن مختلفة من الجسم. 
فغذة الهايبوتلاموش (وتسمى آيضًا فما تحت السرير البصرئ)) 
والغدة النخامية موجودتان فى المخ. وتوجد الغدة الدرقية والغدد 
جار الدرقية فى الرقبة. وتقع الغدتان الكظريتان فوق الكليتين 
مباشرة» بينما يوجد البنكرياس فى طية من طيات الأمعاء الدقيقة. 
والغدد التناسلية ‏ المبايض فى النساء والخصى فى الرجال - تفرز 
أيضًا هرمونات مهمة. وهناك أيضًا بعض الأنسجة غير الهرمونية 
التى تفرز هرمونات» مثل القلب والرئتين والبشرة. 

وعدد من الغدد الصماء يفرز أكثر من هرمون» وقليل منها مثل 
البنکریاس تفرز إفرازات أخری غير الهرمونات. فالہنکریاس يفرز 
هرمون الإنسولين الذى ينظم السكريات فى الدم» كما يفرز 
إتزعات هاضمة فى الأمعاء. 
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رسم فتى يوضح الغدد الصماء فى جسم المرأة. وهى (من أعلى إلى أسفل) 
الهيبوتلاموس والنخامية (باللون البرتقالى)» والدرقية وجارالدرقية 
(أحمر)» والسعترية (غدة صغيرة قرب قاعدة العتق» باللون الأصفضر)» 
والغدتان الكظريتان (برتقالى)» والبنكرياس (أصفر)» والمبيضان (أصفر). 
ويحتوى جسم الرجل على الخصيتين بدلا من المبيضين. 


العدد الرئيسية 

تقع غدة الهيبوتلاموس والغدة النخامية فى مركز الجهاز 
الهرمونى. حيث تعمل الهيبوتلاموس كأداة ربط بين الجهاز 
العصبى والجهاز الهرمونى (الغدد الصماء). وهناك خلایا عصبية 


فى الهيبوتلاموس تفرز مواد كيميائية تسمى هرمونات عصبية» 
وهى تقوم بتحفيز الغدة النخامية لإفراز هرمونات أخرى. 

والغدة النخامية هى غدة صغيرة جدا تقع تحت الهيبوتلاموس 
مباشرة. وتتكون من جزءين رئيسيين. ويفرز الجزء الامامى من 
الغدة النخامية هرمونات تتحكم فى إفراز هرمونات الغدد الأخرى 
فى الجسم . كما يفرز هذا الجزء بعض الهرمونات المهمة التى تعمل 
مباشرة على أنسجة محددة» مثل هرمون البرولاكتين الذى يقوم 
بتحفيز إنتاج اللن بالغدد الثديية للنساء بعد الولادة. 

ويفرز الجزء الخلفى من الغدة النخامية هرمونات أقل. وتشمل 
الافرازات من هذه المنطقة هرمونا مضادا للإدرارء يؤثر فى وظيفة 
الكليتين» ويساعد على ضبط كمية الماء فى الجسم. 

ویحتوی المح على غدة صماء ارق مهمة» تسمى الغدة 
الصنوبرية. وتفرز هذه الغدة الميلاتونين» وهو هرمون يساعد على 
التحكم ۳ دوره النوم واليقظة. 


الغخدد الأخرى فى الجسم 

تقع الغدة الدرقية فى الرقبةء ويتم التحكم فيها عن طريق الغدة 
النخامية. وتفرز الغدة الدرقية هرمونات تتحكم فن الأيض»؛ وهو 
معدل احتراق الوقود (الغذاء) فى الجسم. وتقوم هرمونات الغدة 
الدرقية أيضًا بضبط تطور الجهاز العصبى والعظام فى الأطفال. 
والغدة الدرقية محاطة بأربع غدد أخرى تسمى الغدد جار الدرقية 
والتى تتحكم فى مستويات الكالسيوم والفوسفات فى الجسم . 

وهناك غدتان أدريناليتان (كظريتان)» تقعان فوق الكليتين 
(واحدة فوق كل كلية). وتتكون الغدة الأدرينالية من جزءين. 
ا لجزء الخارجی ينتج هرمونات مهمة تسمی کورتیکوستيرويدات. 
وتقوم هذه الهرمونات بتنظيم الأيض» وجهاز المناعةء والتوازن بين 
الماء والملح. وينتج الجزء الداخلى من الغدة الكظرية هرمونا يسمى 
هرمون الأدرينالين. والأدرينالين» بخلاف معظم الهرمونات 
الأخرى» سريع الفاعلية. فهو يزيد من ضغط الدم» ومعدل ضربات 
القلب عندما يستشعر ال مخ تهديدًا أو خطرًا. وهذه التأثيرات معروفة 
باستجابة «إما القتال وإما الفرار». ويعطى تدفق هرمون الأدرينالين 
الإنسان قوة للثبات ومواجهة التهديد» أو التراجع بسرعة. 


Q‏ خلال فترة الحمل» لا تقتصر وظيفة المشيمة فى المرأة على نقل المواد 
الغذائية إلى الجنين ونقل الفضلات متنه» ولكنها تعمل أيضًا كغدة صماء 
رئيسية تفرز معدلا معيتًا من الهرمونات يستخدمها الجنين خلال عملية النمو. 


جهاز الغدد الصماء 


هرمونات الجنس 

تنتج الهرمونات الجنسية داخل الغدد التناسلية» وهى 
الخصيتان فى الذكورء والمبيضان فى الإناث. وتنظم الهرمونات 
ا لجسية التغييرات التى تحخدث فى الجسم خلال سن البلوغ. 
ويؤدى هذا فى الفتيان إلى ازدياد فى النشاط وخشونة الصوت»› 
وغو شعر الوجه. أمافى الفتيات فيتم إفراز هرمونات مثل 
الإستروجين والبروجستيرون. وهذه الهرمونات تتحكم فى غو 
ا لخصائص الجنسية للأنشى» كما تسهم أيضًا فى تنظيم الحيض» 
وأثناء الحمل . 
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جهاز الخدد الصماء 


A‏ فتى يقيس مستوى السكر فى دمه. فإذا كان المستوى مرتفعاء فسوف يحقن 
نفسه ذاتَيًا بالانسولين» مستخدمًا جهازا طبيًا شبيها بالقلم يُسمى «قلمًا 
موضعيًا». وعلى عكس الحقن» يحتوى القلم الموضعى على إنسولين داخل 
خراطيش قابلة للتغييرء وتقيس الجرعة المطلوبة. 


کیف تعمل الهرمونات؟ 

تفرز الغدة الهرمون الذى ينتقل بعد ذلك عن طريق الدم. 
ولدى الخلايا المستهدفة مستقبلات ترتبط فقط بالهرمون الحدد 
الذى يؤثر فيها. وعندما تصل جزيئات هرمون ما إلى الخلية ترتبط 
بالمستقبل . ويؤدى اتاد الهرمون بالمستقبل إلى إفراز مزيد من المواد 
الكيميائية التى تتحكم فى وظيفة الخلية. 

والغدد الصماء يصلها الدم بغزارة» وذلك يتيح لها مراقبة كمية 
المواد الكيميائية فى الدم؛ حتى يكن ضبط المستويات الهرمونية 
بدقة. وعلى سبيل المثال» إذا كانت مستويات هرمونات الغدة 
الدرقية مضبوطة تماما تقوم الغدة النخامية بخفض إنتاج هرمون 
الثيروتروبين المؤثر فى نشاط الغدة الدرقية. وهناك غدد تراقب 
مستويات بعض المواد الأخرى» وليس الهرمونات. فإذا كان 
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مستوى الكالسيوم مثلا مرتفعًا فى الجسم» تخفض الغدد جار 
الدرقية من إفرازاتها حتى يعود التوازن إلى الجسم. وتسمى هذه 
الأجهزة المنظمة بحلقات التغذية الاسترجاعية السلبية. 


مشاکل الجھاز الھرمونی 

مكن أن تحدث مشكلات للغدد الصماء. فمن الممكن أن تفرز 
هرمونا بكمية آقل بکثير أو أكثر كثيرا من المطلوب» وربا تفرز هرمونات 
لا تحدث الاستجابة أو الأثر الصحيح. وبعض الاضطرابات الهرمونية 
تۇثر النمو» وعلى سبيل المثال» تحدث «العملقة» عندما تفرز 
الهت الاس هررق الف بضر راراق وذ ا اذل رة العمو؛ وش 
امقابل تؤدى قلة إفراز هذا الهرمون إلى ضعف فى النمو. 

كما يؤدى نقص العناصر الأساسية الضرورية لاإنتاج الهرمونات 
الى حدوت اضطرابات, أخرى فى الغذد. فمرض الجويش مثلا 
عبارة عن تضصخم فی الغدة الدرقية» يحدنث نتيجة نقص فى اليود» 
وهو عنصر يشكل جزءا مهما من هرمونات الغدة الدرقية» فتتورم 
الغدة الدرقية وهى تحاول إافراز ما یکفی من هذا الهرمون الدرقى . 


الك من أك افر اض الغدد الضماء اشارا 
ويوجد نوعان من هذا امإرض. فى النوع الأول. يقوم 
جهاز الدفاع الداخلى للجسم بتدمير أجزاء البنكرياس 
التى تفرز الإنسولين. فيتوقف البنكرياس عن إنتاجه. 
ولابد للأشخاص الصابين بهذا النوع من مرض السكر أن 
يحقنوا يوميًا بالهرمون. ويُعتقد أن النوع الأول يحدث 
نتيجة عيب وراثى» على الرغم من وجوداحتمال 
الإصابة بعدوى فيروسية فى مرحلة الطفولة أيضًا لها 
دور فى الإصابة بالرض. وفى النوع الثانى» من مرض 
السكر تصبح خلايا الجسم غير قادرة على الاستجابة 
للإنسولين. ويحدث هذا النوع نتيجة عوامل بيئية. مثل 
السن: والسمئة واستعمال العقاقي وريا تكون هناك 
أيضًا عوامل وراثية. ويساعد تقليل كمية السكر فى 
الغذاء على التحكم فى تأثيرات الإصابة بالنوع الثانى من 
مرض الشكر. 


الجهاز الليمفاوى 


للجهاز الليمفاورى وظائف متعدده. ودوره الا ساسى هو جمع 
سائل یرشح من الدم ويتجمع فی انسجة الجسم. وهو يقوم بهذا 
الدور باستخدام شبكة من الأوعية المنتشرة فى الجسم. ويقوم 
الجهاز الليمفاوى أيضًا بإزالة البكتريا وغيرها من الجزيئات الضارة 
من السائلء تم یعیده مره آخری ا الدم. 


سائل ارتشاحی 

يندفع الدم فى أوعية الجسم بفعل مضخة عضلية» هى القلب. 
ويحمل الأكسجين والغذاء إلى الأنسجة والخلايا من خلال أوعية 
دموية دقيقة تسمى الشعيرات الدموية. وهى رقيقة ودقيقة» وتوجد 
فتحات صغيرة جدًا فى جدرانها. حتى أنها لا تسمح برور خلايا 
الدم» لكن السائل الموجود فى الدم مكن أن يرتشح خارجها. والجزء 
السائل من الدم هو البلازما. وتتسرب كمية صغيرة منه خارج 
الشعيرات الدموية فى أثناء ضخ الدم فى كل مكان من الجسم. 

وهذا السائل يلا الفراغات بين خلايا الجسم. ويغسلها بالماىء 
ومدها بالغذاء. ويسمى «السائل المالىع للفراغات البينية». 


الإجليزى وماس هودجكيل (1866-1798). وها الرض 
بنتشر ببطء من عقدة إلى أخرى. ويكن أل تتورم 
اس اخرى مل الكبد أو الظخالم والراض بجر 
أكثر بين الرجال من سن العشرين إلى سن الأربعين. 


الجهاز الليمفاورى 


أوعية ليمفاوية خاصة 


بالرأس والرقبة اللوزتان 
(فى آخر الحلق) 
القناة الصدرية 
(تنقل الكيلوس 1 القناة الليمفاوية اليمنى 
والسائل الليمفاوى ك ١‏ > 
إلى مجری الدم) ا S‏ | 0 2 4 قامقا 
ي الابطية (هنا يتم 
أوغية ليمفاوية إنتاج خلايا الدم 
رئيسية البيضاء) 


الرئيسية لحدار البطن وعاء الكيلوس (يستقبل 
قنوات ليمفاوية من البطن 


والأطراف السفلية) 
غدد ليمفاوية أربية 
(تصريف الأطراف 
السفلى إلى الأوعية 
الليمفاوية الرئيسية) 


ه الجهاز الليمفاوى هو شبكة من الأوعية التى تستخلص السائل 
الليمفاوى (وهو سانل شفاف يستخرج من الدم) من الجسم وتعيده إلى 
مجری الدم. 
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الجهاز الليمفاوى 


تجرى الأوعية الليمفاوية فى كل مكان من الجسم. وهناك 
أعضاء مغل القلب والرتتين لها أوغية ليمقاوية كبيرة متعددة 
حولهاء وتجری أوعية اخری داخحل نسیج العضلة. ولکن المح لا 
٠ - . E RE N ar.‏ يحتوى على أية أوعية ليمفاوية. 
i AR E N 1‏ | وشبكة الأوعية الليمفاوية تختلف عن شبكة الأوعية الدموية. 
ET Sa EF ARL OANA‏ : 
و 8 ek e RK AN‏ فالا وعية الى تحمل الدم حول الجسم تشکل حلقة مغلقة. فالدم 
ا hS RE.‏ 8 8 يضخه القلب ليدور ويدورفى هذه الحلقة الل اسا الجهاز 
الليمفاوى فهو مرتب على هيثة فروع . وأاصغر وعاء يشكل نهاية كل 
| فرع . وبدلا من أن يتصل بأوعية من فرع آخرء فإن نهايات الأوعية 
٠.‏ ي الليمفاوية مفتوحة. والفتحات تسمح للسائل المالئ بالتدفق داخل 
الأوعية الليمفاوية. 


۷ العقد الليمفاوية» التى تقع على طول الأوعية الليمفاوية» تتكون من 
غشاء نسيجى خارجى» وكتلة داخلية من النسيج الليمفاوى. وفى كل «زغبّة» 
مرْبّض على شكل الاصيبع يمتص الدهون لتدخل السائل الليمفاوى. 


له صورة مكبرة لوعاء ليمغاوى. هناك فتحة فى قمة الوعاء تسمح للسائل 
المالنْ بالدخول» بينما توجد صمامات مقوسة فى الوعاء تمتع عودة السائل 
الليمفاوى إلى الخارج. 


تصريف السانل 

من دون الجهاز الليمفاوى» يكن أن يتراكم السائل المالئى فى 
الفراغات الموجودة بين خحلايا الجسم؛ فيتسبب فى تورمات. مربض (على شكل الإصيع) 
وعندما يتورم جزء من الجسم لأن الجهاز الليمفاوى لا يعمل دعاء ايمغارى 
بکفاءة» یسمی الأطباء هذا التورم ب«الاستسقاء». 

ويتسرب بعض السائل المالئع عائدا إلى الشعيرات الدموية. 
والباقى تزيله الأوعية الليمفاوية. والسائل الذى تحمله الأوعية 
الليمفاوية يسمى السائل الليمفاوى. والسائل الليمفاوى شديد 
الشبه بالبلازما الموجودة فى الدم. فهو شفاف وذو لون أصفر شریان 
باهت» وهو مثل البلازما يحتوى على البروتين» ولكن نصف نسبة ٠‏ وعاء ليمفاوى 
ما تحمله البلازما. وكثير من البروتين الذى تحمله بلازما الدم كبير > خن ر 
جدا؛ بحيث لا يستطيع المرور من جدران الشعيرات الدموية. وريد e‏ 
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العحودة إلى الدم 

يرحل السائل الليمفاوى فى الفروع الدقيقة ليصل إلى أوعية 
أكبر. ويتحرك حتى يصل إلى القناة الصدرية» وهى أكبر وعاء 
ليمفاوى فى الجسم» وتجرى أمام العمود الفقرى. وكل السائل 
الليمفاوى القادم س الذراع اليسرى والساقن ومعظم الجذع (الجزء 
الأساسى فى الجسم) يجرى إلى القناة الصدرية. والسائل الليمفاوى 
الذى يرتشح من الرأس والذراع اليمنى يتجمع فى القناة الليمفاوية 
اليمنى. والقناة الليمفاوية اليمنى وعاء رئيسى أيضًاء على الرغم من 
أنها أصغر من القناة الصدرية. وتتصل القناة الصدرية بوعاء دموى 
كبر غد قاغدة الرقبةبالقرب من الكتف اليسرى۔والقناة 
الليمفاوية اليمنى تتصل بوعاء دموى أخر بالقرب من الكتف 
اليمنى. وهنا يتم صرف السائل الليمفاوى ليعود إلى الدم. 

وفيماعداالأوعية التى يرتشح فيها السائل من الوجه 
والجمجمةء لابد أن يتدفق السائل الليمفاوى إلى أعلى ليصل إلى 
القناة الصدرية» ثم يتم تصريفه فى الدم. وتحتوى الأوعية 
الليمفاوية على صمامات لتأمين تدفق السائل كله فى اتجاه واحد. 
والصمامات عبارة عن شرائح مقوسة داخل الوعاء. وعندما يتحرك 
السائل الليمفاوى إلى أعلى» تنشنى الشرائح لتفسح الطريق. فإذا 
ا السائل يتحرك فى الاتجاه الخاطوع» فإنه يدفع شرائح الصمام 
فتغلق الوعاء وتعنع المرور. 


@ نسيج نخاع العظام» والذى يعد 
غالبا جزءا من الجهاز الليمفاوى 
مكبرفس‌هلددالصورة 
الميكروسكوبية (صورة مأخوذة 
بجهازيجمع بين الكاميرا 
والميكروسكوب). والصبغة المشربة 
باللون الأزرق تظهر ترسيبات 
حديد طبيعية قى النخاع. 
والحديد الزائد يؤثر على إنتاج 
الخلايا الليمفاوية» (وهى نوع من 
خلايا الدم البيضاء تكؤن جزءًا 
من السائل الليمفاوىء وهى شديدة 
الأهمية بالنسبة إلى الجهاز 
المناعى)» ومن ثم تقلل قدرة 
الجسم على مواجهة الأمراض 
الختلفة. 


الجهاز الليمفاوى 


والأوعية الليمفاوية الأكبر لها حلقة عضلية فى جدرانها. وتقوم 
العضلة بالانقباض والانبساط فى موجات. وتدفع الموجة السائل 
الليمقاوق إل أغلى»عكس الاذبية أما الأوعية اللي مقاوية 
الأصغرء فلا تحتوى حلقة عضلية. ويتم دفع السائل فى هذه 
ويا سح طرق سرك الأشجة الأكرى. شبفى اتراو أر 
الأمعاء القريبة تجعل السائل الليمفاوى يتحرك» وكذا النشاط 
العضلى العام» با فيه التنفس. وتدليك الجلد والعضلات أيضًا 
يساعد هذه الأوعية الليمفاوية الأصغر على دفع السائل الليمفاوى 
داخل الجهاز. 


محاربة المرض 

تقع العقد الليمفاوية فى أماكن كثيرة من الجهاز الليمفاوى. 
وقد يبدأ اتساع العقد الليمفاوية من ملليمتر واحد» وقد يصل إلى 
5 ملليمترًا. وفى مناطق معينةء مغل الرقبة» والأربية (المنحنى بين 
الفخذين)» أو تحت الإبط» تتجمع عقد كثيرة معّا.. 

ووظيفة العقد الليمفاوية هى تصريف مواد ضارة من السائل 
الليمفاوى. وهی تقوم ښللك باستخدام خلايا كبيرة تسمى 
«الملتهمات الكبيرة). وتقوم هذه الخلايا الملتهمة محاصرة الأجسام 
الغريبة» مثل البكتريا أو الفيروسات. وجرد أن يصبح الجسم 
الخريب داخل الملتهمة» يتم تكسيره إلى مواد غير ضارة. 
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الجهاز الليمفاوى 


وتحتوى العقد الليمفاوية أيضًا على الكريات الليمفاوية. وهذه 
الخلايا تساعد الجسم على حماية نفسه؛ عندما يصاب بالمرض. 
والكريات الليمفاوية أيضًا موجودة بكثرة فى السائل الليمفاوى 
ذاته. وهى نوع من خلايا الدم البيضاء؛ لأنها موجودة أساسًا فى 
الدم. وخلايا الدم البيضاء جزء من خطوط الجسم الدفاعية. 
(وخلايا الدم الحمراء تحمل الأكسجين لجميع أنحاء الجسم). 
وتسبب الكريات الليمفاوية أحيانا حالة من الحساسية فى الجلدء 
تؤدى إلى الحكة والطفح الجلدى . 

وإذا دخلت مادة خطرة عقدة ليمفاوية» تقوم الكريات 
الليمفاوية فى تلك العقدة بإنتاج أجسام مضادة. وتلتصق 
الأجسام المضادة بالمادة الغريبة. وهذا يكون إشارة موجهة إلى باقى 
دفاعات الجسم لتعرف مكان المادة الخطرة وتدمرها. 

وعندما يصاب الجسم بوسيط مسبب لمرض ماء تنشغل العقد 
الليمفاوية محاربته. فتكبر وهى تمتلئع بالكريات الليمفاوية 
والملتهمات الكبيرة. وعندما يصاب الإنسان بالمرض» يشكو عادة 
من تورم«الغدد»» التى تصبح مؤلة. والواقع أن الذى يتورم هو 
العقد الليمفاويةء وليس الغدد. 

وتحتوى أجزاء عديدة من الجسم على خلايا مشابهة لتلك 
الموجودة فى العقد الليمفاوية. وهذه الخلايا تسمى أنسجة 
ليمفاوية. ومن ضمنها لحمية الأنف واللوز فى الحلق» والطحال. 
والأنسجة الليمفاوية ليست جزءا من الجهاز الليمفاوى» لكنها مثل 
العقد الليمفاوية تدخحل فى منظومة الدفاع عر الجسم . 


الرض المسمى "مرض الفيل" يجعل جلد الريض خشتا 
وسيك اتبيه يجله القيل: وهذا اإرض مروف فى 
الناطو الإستوائة وتش فة در وة ية جا 
تعيش داخل الجهاز الليمفاوى. ويصاب الناس بهذا الرض 


عندما يلسعهم نوع معين من الناموس. وهذه اللسعة 
تنتج ديدانا فى مجرى الدم. وكما يتسبب مرض الفيل 
في جعل اتلد غك بشي تلك فى الإا بی 
وقد يحدث تورم فى الذراعين والساقين. وهذه الديداں 
يكن قتلها بالأدوية. لكن أى تورم يحدث فى الجسم لا 
بزول آبڌا. 
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4 صورة مكبرة لورم ليمفاوى (فى الوسط) وجد فى نسيج الكبد. والورم 
الليمفاوى نوع معروف من السرطان يحدث عندما تأخذ الخلايا الليمغاوية فى 
الانقسام بشكل غير طبيعى. 


امتصاص الدهون 

يقوم الجهاز الليمفاوى أيضًا بامتصاص الدهون من الأمعاء. 
والأمعاء هى المكان الذى يتكسر فيه الطعام متحولا إلى دهون 
وسکریات وبروتینات»› تم يقوم الجسم بامتصاصها. والدم ياخحذ 
السكرنات والبروقعات. ما الترة قد کدی إلى سد آع سن 
الأوعية الدموية الصغيرة الت مص جزیئات الطعام» ومن ثم فان 
معضہ الدهون قتص عن طریق اوعية ليمفاوية تسمی المرابض. 
فى المرابض أبيض كاللن. وهذا الساثل الليمقارى الابيض يسمى 
«الکیلوس» وهی كلمة من أصل لا یون تعنی مستخلب الطعام 
المهضوم. ويتجه الكيلوس إلى وعاء الكيلوس. وهذه منطقة كبيرة 
عند قاعدة القناة الصدرية (انظر الصورة التوضيحية). وهناك يتم 
غسل الکيلوس بسائل ليمفاوى صاف قادم من باقى أنحاء 
الجسم. وفى النهايةء تعود الدهون الموجودة فى الكيلوس إلى الدم 
مع السائل الليمفاوى. ولكنه يدخل أوعية دموية أكبر كثيرًا؛ لكى 
ل یتسہب ۳ اكاد الدورة الدموية. 


جهاز المناعة له خطان رئيسيان للدفاع ضد المرض - المناعة 
الطبيعية والمناعة المكتسبة. والمناعة الطبيعية هى آلية دفاعية عامة 
تحمى الجسم من ى غزو غريب عنه» اعتبارًا من الطفيليات الدقيقة 
أو الأحياء الأولية وخحعى البكترياوالغيروسات. أما المناعة 
اة فهى آلية دفاعية خاصة تتعرف على أى أعداء خارجیىن 


سبق لهم غزو الجسم من قبل . 


المناعة الطيعية 

أول خطوط المناعة الطبيعية فى الجسم هو الجلدء فهو يشكل 
حاجرًّا وقائيا يحيط بالجسم. ولكن هناك بعض المناطق فى الجسم لا 
يحميها الجلد ومنها العينان» والفم» والأنف» ومنطقة التبول والأعضاء 
التناسلية. ويركز الجهاز المناعى الكثير من وسائل الدفاع فى هذه 
لاط فعا ساك اا دة شا بالغ سس اهداب 
تصطف حول السبيل الذى يسلكه الهواء فى طريقه إلى الرئتين» ومن 
ثم تكنس أى أجسام غريبة تحاول الدخول مع الهواء وتعيدها إلى الفم 
حيث يكن إخراجها عن طريتق العطس والكحة. وتساعد إفرازات 
الجسم فى هذه العمليةء مثل اللعاب الموجود فى الفم» ودموع العينين 
والمواد الخاطية فى الأنف والزورء وكل هذه السوائل تغسل وتطرد أية 
جرائيم. بالإضافة إلى أن بعض إفرازات الجسم تحتوى أيضًا أنزعات 
تدمر الكثير من الأعداء الذين يحاولون غزو الجسم. 

فاذا جحت أى من الكائنات الدقيقة فى اختراق هذه الحواجز 
الدفاعية الأوليةء فإنها تواجه بجيش كامل من الخلايا والمواد 
الكيماوية التى ت#نعها من التكاثر داخل الجسم وإحداث 
الأمراض. والجيش الدفاعى الرئيسى داخل الجسم هو خلايا الدم 
البيضاء. وتنتشر خلايا الدم البيضاء فى كل أنحاء الجسم داخل 


له هذه الصورة المسحية المكبرة إليكترونيًا تظهرفيها خلية (١)القاتلة‏ 
(باللون البرتقالى) تهاجم خلية سرطانية (بنفسجية). وخلايا )١(‏ القاتلة 
جزء من النظام الدفاعى لجهاز المناعة فى الجسم وهى مبرمجة للبحث عن 
خلايا السرطان وتدميرها. 


شرايين الدم. وهناك أنواع من خلايا الدم البيضاء تقوم بوظائف 
مختلفة. فخلايا الدم البيضاء التى تسمى الخلايا الملتهمة 
(Phagocytes)‏ حاصر وتدمر آی شىء يعزو الجسم من الخارج. 
الخلايا البلعمية (۸۵965م٥۲٥۳۵)‏ هی أحد أنو اع الخلايا الملتهمة 
دورها هو تجنيد الخلايا اللتهمة الأکرى حتی تتحرك نحو موقع 
الاصابة. والخلايا القاتلة الطبيعية هی نوع خاص من خلايا الدم 
البيضاء تقوم بتدمير خلايا السرطان والخلايا المصابة بالفيروسات. 
البروتينات الْكَمّلةء تقتل البكتريا عن طريق إحداث ثقوب فى 
أغشية خلاياها. ووجود البروتينات المكملة أيضًا يجذب الخلايا 
الملتهمة إلى المنطقة لتطويق الغزاة. 
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الجهاز المناعى 


فی هذا الشكل التوضیحیى 
تظهرعملية المناعة 
الطبيعية. عندمايثقب 
الجلد»ويبحدت هداهتا 
بواسطة شوكة حادة» قد 
تدخل البكتريا إلى الجسم 
من خلال الجرح المفتوح. تقوم 
خلايا الدم البيضاء بمهاجمة 
البكتريا كجزء من رد الفعل 
المناعى الطبيعى للجسد. 


هذه الصورة المكبرة 
اليكترونيًا تبين الغشاء 
خلية الدم البيضاء تخرج الملخاطى الذى ييطن الشعبة 

من الوعاء الدموى الهوانيهة.احدى شعبتى 
التقصبة الهوانية 
الرئيسيتين اللتين تؤديان 
الوعاء الدموى إلى الرئتين. توجد أهداب 
(خضراء ووردية) تبرز من 
الخلايا (بنية) التى تبطن 
الشعبة الهوائية. ويقوم 
الغشاء المخاطى بالحركات 
الانزلاقية التىتدفع 
البكتريا خارج الرئتين نحو 
الحلق؛ حيث يتم إخراجها 
من الجسم. 


لمناعة المكتسبة 

ساعد المحاعة المكسية الجسم فى لكر الإابات 
البكتيرية أو القيروسية السابقة فاذا ضيب الجسم اکا 
بالقیروس داك أو الیريا تخد اسخجابة ريع لسقاومتة: الق 
الدفاعية للمناعة المكتسبة هى مجموعة من خلايا الدم البيضاء 
تسمى بالخلايا الليمفاوية. 

تتجمع الخلايا الليمفاوية فى محطات مناعية استراتيجية متناثرة فى 
جميع أنحاء الجسم. ومن الأنسجة الليمفاوية العُقد الليمفاوية 
والطحال. وعندما يدخل أى أعداء من الكائنات الدقيقة إلى الجسم 
يتم حمل بعض هؤلاء الغزاة إلى العقد الليمفاوية حيث تقوم الخلايا 
الليمفاوية بتدميرهم. وتتصل العقد الليمفاوية بنظام من الأوعية المليئة 
بسائل فا اللون يسمى مصل الدم. وهذه الأوعية تكمل الجهاز 
الليمفاوى؛ فهى تتصل بالأعضاء والأجهزة الرئيسية للجسم. وكذلك 
يتصل اهاز الليمفاوى بالدورة الدموية. وتتحرك الخلايا الليمفاوية بين 
هذين النظامين الجسدين لزيادة فرص التعرف على الغزاة الخارجيبن . 
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نوعان من الخلايا الليمفغاويه 

هناك نوعان من الخلايا الليمفاوية: خلايا (8)» وخلايا (1). 
يتعرف الجهاز المناعى على الغزاة الخارجيين عن طريق 
البروتينات الموجودة على سطح الغزاة. فإذا رأت خلايا (8) 
میکروبًا أو فيروسًا أو غيره تقوم بصنع بروتينات تسمى الأجسام 
المضادةء والتى تلتصق بالبروتينات الموجودة على سطح الغزاة 
وتقوم بتعطيلها. ولابد أن تصمم الأجسام المضادة لتتناسب 
تماما مع البروتين الموجود على سطح الغزاة. وتصنع الأجسام 
المضادة من نموذج مشفر داخحل الحامض النووى للخلية 
(0۸4). وهناك ملايين الأشكال الممكنة من الأجسام 
المضادة» لکن خلايا (8) تستطيع صنع أى شكل من هذه 
الأشكال. فخلايا (8) تصنع كل الأجسام المضادة لكل بروتين 
تتعرف عليه بتغییر نظام )5N۸(‏ الخاص بها. وقد تم اكتشاف 
هذه الألية الطبيعيةء والتى تسمى بالتحول الجسدى» على يد 
الطبيب الأمريكى جيرالد موريس إديلمان (1929-)؛ وهو العمل 
الذى نال عنه جائزة نوبل للطب فى عام 1972. وفى التحول 
الجسدى» لا يتم نقل أجزاء (0۸4) التى أعيد ترتيبها وتغيير 
نظامها إلى الأجيال التالية. ومن ثم فإن المناعة المكتسبة لا 
تنتقل بالورائثة من الآباء إلى الأبناء. 


الجهاز المناعى 


فى بعض الحالات. قد يهاجم جهاز الناعة خلايا الجسم 
داه ھا لو گانت خلایا اجنییة؛ و مرک آلمکر هو احدی 
الحالات التى تنجم عن مهاجمة الجهاز الناعى للخلايا 
التى تصنع الأنسولين. فخلايا (1) تتعامل مع تلك الخلايا 
وكأنها خلايا سرطانية أو خلايا مصابة بفيروس. ومرض 


التهاب المفاصل ينتج عن حالة مشابهة. عندما يهاجم 
جهاز المناعة الجزيئات التى تتكول منها الفاصل. 
ويتسبب ذلك فى حدوث التهاب وتورم وألم شديد فى 
الفاصل. كذلك فإن ذاء الربو والعديد من حالات تيبس 
الاجا حر اكوا انرق تح امراق الى ييي 
راض الحاغة اة 


۷ هذه الصورة الممونة اصطتاعيًاء والمكبرة اليكترونيًاء تظهر الخلايا 
الليمفاوية (خضراء) فى عقدة ليمفاوية لعابية. وتحتوى العقد اللعابية 
على ملايين الكريات الليمفاوية التى تقوم بترشيح السائل الليمفاوى وهو 
يمر من خلال العقدة الليمغاوية لتخرج منه البكتريا والبقاياء مثل الخلايا 
الميتة. وعتدما تحدت إصابة جرثومية» تتورم العقد الليمفاوية؛ إذ يزداد 
عدد الكريات الليمفاوية المطلوبة لحاريبة الجراثيم 


الجهاز المناعى 


وهناك نوعان من خلايا (1)ء الأول هو خلايا (1) القاتلة 
والثانى هو خلايا (۲) المساعدة. تراقب خلايا )١(‏ القاتلة الخلايا 
التى تحمل على سطحها بروتينات تولّد الأجسام المضادة وتقتل 
كل ما تجده. وتقوم خلايا (1) المساعدة مساعدة خلايا (8) فى 
عمل أجسام مضادة» ومساعدة خلايا (1) القاتلة فى القضاء على 
أى غزاة أجانب يدخلون الجسم. 


معرفة الدات 

تتعلم الخلايا الليمفاوية كيف تتعرف على البروتينات فى 
خلايا الجسم. ويحدث ذلك فى عضو يسمى بالغدة السعترية 
(موجودة بالقرب من قاعدة العنق). ولابد أن تمر كل خلايا (1) 
فى هذه الغدة السعترية»ء وهناك تلتقى بكل البروتينات التى يمكن 
أن تقابلها فى الجسم. تمر كل خلايا تى» سواء القاتلة أو المساعدة» 
بهذه العملية. وتعمل خلايا (1) القاتلة وخلايا (1) المساعدة معا 
للقضاء على الغزاة» كما تعمل خلايا (1) المساعدة وخلايا (8) 
على صنع الأجسام المضادة. وهذا النظام يقوم على تأمين عدم 
قيام الجهاز المناعى مهاجمة خلايا الجسم نفسها. 


الاستجابة المتاعية والدذاكرة 

هناك حوال بليون خلية من الخلايا الليمفاوية فى الجسم 
البشرى فى كل وقت. لكن خلايا قليلة جا (من 1 إلى 10) من 
کل من خلایا (8) أو (1) تكون قادرة على التعرف على نوع واحد 
من الغزاة. ومتى التقت هذه الخلايا بذلك الغازى المعين» تبدأً فى 
الانقسمام بسرعة. وفى خلال أيام قليلة يصبح هناك الآلاف من 
هذه الأجسام. ومتى وصلت هذه الخلايا إلى مستويات مرتفعة 
بحيث يكون هناك عدد من خلايا (1) القاتلة يكفى لتدمير الخلايا 
المصابةء يتم إزالة الفيروس من الجسم. 

وأذاً عاول القيروس ذاتة غو ال#خصس تهسةمرة اخرق؛ 
فسيكون الآن هناك مثات من الخلايا الليمفاوية مستعدة 
للاستجابة السريعة. وسوف «يتذ كر» جهاز المناعة أنه التقى بهذا 
الغازى المعين من قبل . ومن ثم فسوف يتعامل بقوة أكبر عندما 
يعود الغازى ذاته. وهذه هى الطريقة التى يعمل بها التطعيم. 
فعندما يتم حقن أشكال خاملة من البكتريا والفيروسات يساعد 
على الإكثار من أعداد الخلايا التى تكون مستعدة للدفاع ضد هذا 
المقی. 
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4 أحد رجال الصحة يقوم بتطعيم فتاة كجزء من جدول التطعيم المنظم. 
يتكون الطعم من جرعة من الكائن المسبب للمرض بعد إضعافه» يحقن فى 
جسد الفتاة لحث جهازها المناعى. وفى المرة التالية التى تتعرض فيها الفتاة 
للنوع ذاته من الكائن فى صورته الحية» سيقوم الجهاز المناعى باكتشافه 
وتدميره بسرعة. 


ولكن الفيروسات التى تسبب الأنفلونزا وأمراض البرد تغير 
من كلها بسرعة ولمذا لمسب يكوت تاك وب آل فلودا 
«الروسية» فى إحدى السنوات»› وأنفلونزا «هو ج کوځ) فى سنة 
أخرى. تقوم الفيروسات بتغيير البروتينات الموجودة على غشائها 
ا لخارجى. وعلى الرغم من آنه فيروس الأنفلونزا ذاته أو فيروس 
البرد ذاته» إلا أن الجهاز المناعى لابد أن ير بالعملية الكاملة من 
زيادة عدد الخلايا ا توئ پمک أن يقاوم هذا الغازى. 


الجهاز اتهصمى 


ويمر الطعام من الفم إلى أسفل فى قناة تسمى المَرّىء توصل 
إلى المعدة. وقناة المرىء مكسوة بحلقات عضلية تسمى 
العضلات العاصرة. ويدفع الطعام فى المرىء بواسطة موجات من 
الانقباضات العضليةء ويُسمى هذا الدفع العضلى بالتمعج. وتدفع 
هذه الانقي اقشائ القلية الذاء ليکل طريقه قى الجهاة 
الهضمى. وتستمر عملية التمعج طوال الوقت» ولا تعتمد على 
الجاذبية. ولهذاء يستطيع اللاأنسان أن يأکل حتی وهو واقف على 
رأسه» کما یستطیع رواد الفضاء أن يأكلوا فى الفضاء. 


يبدأ الهضم عندما يدخل الطعام الفم. حيث تمضغ الأسنان 
الطعام الذى يتفتت إلى قطع أصغر. ويختاط اللعاب فى الفم بقطع 
الطعام ليجعله سهل البلع. وسيل اللغات فى الفم عندما يفکر 

ا mM E‏ ۷ لبد ان یأکل کل شخص غذاء صحيًا متوازناً یحتوی‌علی مواد 
ا ي 1 او الم ی ا كربوهيدراتية ودهون وبروتينات» وأيضًا على ألياف ومعادن وفيتامينات وماء. 
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الجهاز الهضمى 


المحدة 

المعدة عبارة عن كيس على شكل حرف اللام» وتعمل کمخزن 
للطعام الذى يأكله الإنسان. كما أنها أيضًّا المكان الذى تبدأً فيه 
مواد كيميائية فى تحليل الطعام. وللمعدة جدران عضلية تحدث 
عملية خض الطعامء الى تؤدی ال تفتته وخلطه تامًا بالمواد 
الكيميائية الهاضمة حتى يصبح سائلاء ويسمى فى هذه الحالة 
(الكيموس). 

وجميع المواد الكيميائية فى المعدة لها مهام خاصة. وربما 
يكون حمض الهيدروكلوريك )۳1٥١(‏ من أشهر تلك المواد. وتفرز 
المعدة الكثير من هذا الحمض الذى يساعد على هضم 
البروتينات وتعقيم الغذاء. وبعض الناس تفرز معداتهم كمية كبيرة 
من حمض الهيدروكلوريك» وسبب ذلك غالبا يرجع إلى عادات 
غذائية غير صحية. وهذا يؤدى إلى سوء الهضم» وكثيرًا ما يؤدى 


الكيموس (طعام مهضوم 
جزئیا) یحفز موجات 
انقباضية تسمی ال لتمعج 


کیموس 


يتحرك الغذاء المهضوم جزنيًا (الگيموس) خلال الأمعاء 
فى موجات؛ حيث تنقبض جدران الأمعاء وتنبسط. وهذه 
الحركة تسمى بالتمعج. ويؤدى وجود الطعام فى المرىء إلى 
حفر حركة التمعج. 
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الجهاز الهضمى 


الصفراء 


الااثتا اعشر 
الأمعاء الدقيقة 


الاما الخارغة 


الزائدة الدودية 


إلى قروح معدية. ويتناول هؤلاء الأشخاص فى الغالب أقراصًا من 
المواد القلوية لوقف عسر الهضصم (المواد القلوية مضادة 
للحمضيات). ومن هذه المواد القلوية» بپکربوتارت الصوديوم 
)N.۸۳٥۳03(‏ » وهى مادة فعالة تدخحل فى تركيب العديد من 


كيف تعمل المعدة؟ 

الوظيفة الرئيسية للمعدة هى بدء هضم البروتينات. ويحدث 
هذا لدى البالغين بواسطة عصارة هاضمة أو محللة للبروتبن»› 
تسمى إنزي الببسين. لكن الطعام لا يبقى فى المعدة مدة طويلة 
تكفى لهضمه كاملا. والجدار الداخلى للمعدة به نظام حماية من 
الببسين وحمض الهيدروكلوريك؛ حيث إنه مغطى بطبقة من 
الخاط الذى يشكل حاجرا بين جدار المعدة والمواد الكيميائية. وإذا 
لم يكن هناك ما يكفى من الخاطء يبدأ الببسين والحمض فى 
التهام جدار المعدة؛ ما يسبب القرحة المعدية. 


بمكن اتباع عدة قواعد سهلة لساعدة الجهاز الهضمى 
على العمل كما ينبغی: 
1. مضغ الطعام جيذدا قبل بلعه؛ حيث يبدا هضم اواد 
النشوية بالعصارة اللعابية الوجودة فى الفم. 
2 اکل جر عة دة لات هدا گی ان جب :فی 
بتر الهضم: 
کے خاو لآ بقضین طعامك الود آلتی تحتو ی على تیر 
من الألياف كالنخالة (الردة) والفاكهة التى تؤكل بقشرها 
والخضراوات غير الطهية جيدًا. فالألياف لا تهضم: 
ولكنها تساعد على مرور الطعام فى الأمعاء الغليظة. 
4 ا تشرب كثيرا خلال تناولك وجبة الطعام. فالسوانل 
تضعف العصارات الهاضمة. 
5 اتال أكثر من اللاز لأنبذلك بجهد الجهاز الهشمى. 
6. حاول أن تأكل كميات أقل من الطعام بانتظام. بدلاً من 
آل هة كبيرة قر ةاواحدة 


الجهاز الهضمى 


الطعام وتتخلص من محتوياتها. والأطعمة الغنية بالكربوهيدرات 
هى أول ما يغادر المعدة» وهى تشمل الخبز والبطاطس والأرز 
والسكر. ثم تغادر المعدة الأطعمة الغنية بالبروتينات» ومنها الجبن 
والبيض واللحم. وتبقى الأطعمة الدهنية فى المعدة لأطول فترة. 

وبعد الهضم الجزئى للطعام فى المعدةء ير الطعام إلى الأمعاء 
الدقيقة. وفى الأمعاء الدقيقة» يكتمل هضم الطعام بصورة كليةء 
ويقوم الدم بامتصاص الطعام المهضوم من خلال خملات صغيرة 
فى جدران الأمعاء. ويذهب الغذاء غير المهضوم إلى الأمعاء 
الغليظة؛ حيث يتم امتصاص الماء فى الجسم وطرد المواد الباقية - 
الفضلات من خلال فتحة الشرج. 


الأمعاء الدفقيقة 

تقوم المعدة بوږ صخ چا فی امتصاص الدم للغذاء. حيث 
قدي العفلياق الرئيسة لفعلمل والاتتضاض فى الأتاء 
الدقيقةء والتى يبلغ طولها نحو 6.4 من الأمتار. ويبقى الطعام فى 
لاء الدقيقة لعدة ستاغارت. ويتصل الکیك والبتکزپاسن ا 


۴ شعیرات دمویه 
ا 0 تخطی نتوءات صغيرة تسمی 
4 3 الخملات سطح اللفائف» وهو جزء 
E B‏ من‌الأمعاءالدقيقة. وتزيد 
3 . ج ۰ 
e Be‏ السطح؛ مما 
1 يجعل أوعية دموية دقيقة تسمى 
1 الشعيرات الدموية» قادرة على 
4 امتصاص الطعام. 
: 
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الجهاز الهضمى 


تظهرالأمعاء الغليظة 
كأنبوبة باهتة اللون فى هذه 
الصورة المأخوذة بأشعة 
إكس. يدخل الغذاء غير 
المهضوم الأمعاء الغليظة؛ 
حيت يقوم الغشاء الميطن 
للجدار المحوى بامتصاص الماء 
والأملاح. وتشكل الفضلات 
الغائط (البراز) الذى يُطرد 
من فتحة الشرج. 


الدقيقة عن طریق آتاتیسة يدفعان من خلالها سوائل ساد فی والعصارة الصفراء مخزونة فی الحويصلة الصفراوية (المرارة)ء 
عملية الهضم. ويسمى السائل الد یفرزه البٹکریاسن العصارة وهى عبارة عن كيس صغير تحت الكبد مباشرة. 
البنكرياسية. ويسمى السائل الذى يفرزه الكبد العصارة الصفراء. وخلال وجود الطعام فى الأمعاء الدقيقة» يتم مزجه أيضًا 
ويتم إنتاج العصارات المعوية معدل من 4.7 إلى 9.4 لتر كل 
| يوم . وعندما يتم هضم الطعام فى الأمعاء الدقيقة بصورة كاملة 

على الرغم من الوظائف التعددة التى تقوم بها العدة. تصن عن طريق آلأوعية الدمية واللجسغاوية الدققة الوجرةة 
ناهمیتها ليست ڪا ي حالات لاشخاص على جدران الأمعاء الدقيقة. ثم تحمل الأوعية الغذاء إلى تيار 
استطاعوا الحياة من دوك معدة. لكن ذلك يضاعف الجهد الدم لتغذى كل خلية بالجسم. ولا ير الطعام إلى مجرى الدم 
على بقية الجهاز الهضمى. ألا بعك شضيمة خضما اما . 
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الدور الأساسى للهيكل هو توفير مادة صابة تستند اليها عضلات 
الحيوان وتحرك الجسم. ومن دون الهيكل» فإن العضلات ستجعل 
الجسم يخرج عن شكله إلى كتلة لا نفع لها من العضلات والدهون. 


أنواع الهياكل 

تتكون معظم الهياكل من مواد صابة قوية. الإنسان والفقاريات 
(الكائنات التى لها عمود فقرى) مثل الحيتان والطيور والثعابينء 
لها هياكل من العظام. والعظام موجودة داخل الجسم» ومحاطة 
بالعضلات. وعندما تنقبض عضلة من العضلات» فهى تجذب 
العظمة الصابة وتجعل جزءا من الجسم يتحرك. وبعض الفقاريات› 
قل سمك القرق وغير من الأساك: لیس لها یگل عشی. 
ولكن هياكلها مصنوعة من الغضاريف . وهى مادة مرنة موجودة 
أيضًا فى أجسام الفقاريات الأخرى مع العظام. وعلى سبيل المخال» 
الأنف والأذنان تتكون أساسًا من الغضاريف. 

أما الحيوانات الأخرى» مثل الحشرات والحلزونات» فليست لها 
هياكل داخل أجسامهاء ولكن هياكلها خارج أجسامها. ومن أمثلة 
الهيكل الخارجى» القشرة الخارجية المغلفة لجسم السرطان. 
وعضلات الحيوان تكون داخل الغلاف» وتجذى الغلاف بذات 
الطريقة التى تجذب بها العضلات العظام فى جسم الإنسان. 
ومعظم الهياكل الخارجية تتكون من مادة مرنة تسمى الكيتين. 
وفى حالة غلاف السرطان وغيره من الأسماك القشرية» تقوى مادة 
الكيتين بادة طباشيرية تسمى كربونات الكالسيوم (و0400) . 
وهى ذات المادة التى تستمد منها العظام قوتها. 


العظم الأمامى (قبة الجبهة) 


العظم الأنفى 

1 الىلحة 
انعم الوجنى هم“ إلا 

الفك الأسفل 

الفقرات العنقرة س ووت 

الترقوة عظم الكتف 
عظم العضد 
القص (عظم الصدر) فقرات الصدر 
الفقرات 
القطنية 
الكمية 
عظم الزتد 
عظم العانة 


عظم الفخذ 


الرضفة (صابونة الركبة) 


عظم الساق الأكبر (القصبة) 
الشظية (القصبة الصغرى) 


رأس القصبة الكبرى 
(داخل الكاحل) 


عظم الكاحل 
مغ لای عام 
أصابع القدمين) 


العقب (عظم الكعب) 


يتكون الهيكل العظمى للإنسان من أكثر من مائتى عظمة مختلفة» بعضها 
ظاهر فى هذا الشكل التوضيحى. ومعظم العظام تدعم الجسم وتحمى الأعضاء 
الداخلية الليتة. وأكبر العظام فى الساقء› وأصغرها داخل الأذن. والجحمجمة 
تتكون من عظام متعددة تندمج معا على شكل صندوق مجوف من العظام. 
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4 الجمجمة تحتوى المخ داخلها. ويتصل المخ بالجسم عبر الحبل الشوكى» الذى 
يخرج من فتحة فى قاع الجمجمة. وعظمة الفك أيضًا متصلة بالجمجمة. 


هياكل صابة وهياكل لينه 

اقفر الصامةرالههاكا. الأخرى اسای اانه 
الداخلية اللينة للجسم من الإصابة بأذى أثناء السقوط أو العراك. 
وعلى سبيل الالء القفص الصدرى يحمى القلب والرئتين. 
ولكن» ليست كل الهياكل صابة. فهناك هياكل مكونة من سائل. 

وديدان الأرض مثال على الحيوانات ذات الهيكل السائل أو 
المائى. والمواد الصلبة قوية؛ لأنه لا كن ضغطها. ولكن السوائل 
على العكس» يكن استخدامها فى إعطاء الجسم شكله. ويتكون 
جسم دودة الأرض من بضعة فصوص جسدية. وداخل كل فص 
بوجد گس فان شک الک گان السائاے۔ وعدا الکیس حاط 
بالعضلات . وبعض العضلات تجعل الكيس يضيق» وبعضها جعله 
يقصر. وعندما يجذب الكيس» يظل حجم السائل هو نفسه 
بالداخل. ولهذاء فإن الكيس الضيتق يصبح أطول» بينما الكيس 
القصير يصبح أعرض. وتتحرك ديدان الأرض عن طريق دفع كل 


4 يتكون العمود الفقرى من 34 عظمة منفصلة» كل واحدة تسمى فقرة. 
والحيوانات التى تحتوى أجسامها على عمود فقرى تسمى الفقاريات؛ 
فص من فصوص الجسم وجذبه. بسبب هذه العظام الصغيرة. والفقرات معا تكون عمودا فقريًا مرتًا. 
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الحوض هو مكان التقاء الهيكل العظمى بالساقين. وحوض الإنسان فريد 
فى شكله ليساعده على الوقوف منتصبًاء والسيرعلى ساقين. وحوض الأنثى 
(إلى اليسار) أوسع من حوض الذكر (إلى اليمين)؛ ليساعد على عملية 
الولادة. 


الهيكل العظمى للاإنسان ) 

بعد الموت لا يبقى من الإنسان غالبًا غير الهيكل العظمى» 
وعادة نظن أن العظام لا حياة فيها. لكن» على الرغم من أن 
العظام داخل الإنسان الحى صلبةء إلا نها حية جدّاء مثلها فى 
ذلك مثل أف جزء آخر من 0 .فهى تحتو على أوعية دموية 
اسا وش ل ا سج ري الجسم. ا او 
متر» وقد يزيد. وعندما تنكسر العظام أو تتهشم» تعود ل الالتحام 
مره اکی. 

وا لجسم البشرى به 206 عظمة . والعظام لها طبقة خارجية صلبة 
وداخحل ن یسمی a‏ والعظام صلبة وقوية EES‏ 
ويمكنها أن تتحمل أثقالا عظيمة دون آل تتکسر. 

وتتصل العظام بأربطة من الغضاريف . وهذه الأربطة تتيح 
لعظام ار کت وق صك . وهناك بطانة شحمية ناعمة فى نهاية 
كل عظمة؛ لكى لا تحتك ببعضها البعض وهى تتحرك فو 
ا ry‏ لتحريكها. والعضلات تتصل بالعظام E‏ 

ومن ن الأمراض التتشرة لی توشر جلى العظامءمرضن التهاب 
المغاصل . وهذاالمرض المؤلم يحدث عندما تصاں المفاصل 
بالتيّبس والالتهاب. 


أقسام ١‏ ٹھیکل ا لحعظمی 
الهيكل العظمى عبارة عن هيكل يدعم أجزاء الجسم الأخرى 
اللا یہ وکل سے سی الیک تیم برقا م اہی 


تحمى ال مخ والعينين والأذنين. والأسنان العليا أيضًا ملتصقة با لجمجمة. 


(والأسنان السفلى منزرعة فى عظام الفك). وهناك فتحات فى 
ا لجمجمة للعينين والأذنين والحبل الشوكى. والحبل الشوكى يربط المخ 
باقی ابجسم. 

والعمود الفقرى مكون من سلسلة عظام صغيرة تسمى الفقرات. 
وتوجد بين الفقرات» أقراص منبسطة من الغضاريف القوية. وهذه 
الأقراص تعمل كوسائد لتخفيف الاحتكاك بین re‏ . 
اا ا ا ن ا 
أن ينشنى فى كل الاتجاهات. والفقرة الأخيرة فى , سى 
العصعص» أو «عظمة الذيل». وفى معظم الفقاريات» تتصل عظمة 
العصعص بالذيل. 

ويتكون القفص الصدرى من أضلاع مقوسة» والعمود الفقرى فى 
الخلفية» وعظم القفص الصدرى فى الأمام. وهذا الإطار الحيط من 
العظام يحمى الأنسجة اللينة للقلب والرئتين. 


الذراعان والسافان 

تتصلل الذراعان بالعمود الفقرى عن طريق لوح الكتف وعظمة 
الترقوة (اموجودة بين الكتف والعدق). والعظمة الكبيرة فى أعلى 
ا تسمى العضد» وهى تتصل عند المرفق بعظمتى الساعد» 
الكعبرة والرند . وتتکون لیت من دد کپر دن العام الصغيرة. وعظام 
الندين ا لالتقاط الأشياء والتعامل معها. 
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فى هذه الصورة تظهر العظام داخل الركبة بأشعة ×. إن عظمة الفخذ 
وقصبة الساق الكبيرة متصاتان بالركبة عن طريق أربطة مطاطية» تسمى 
الأربطة» وهى لا تظهر فى صور أشعة 4 


وتتصل الساقان بالعمود الفقرى عن طريق عظمة الحوض. 
وأكبر عظمة فى الجسم هى عظمة الفخذ. وهناك عظمتان فى 
الجزء الأسفل من الساق» قصبة الساق الكبرى»والشظية 
(القصبة الصغرى). والقدم مثل اليدين» تتکون من عظام صعيرة 
متعددة تشكل مشط القدم» وهو الأساس الذى نعتمد عليه فى 


المشى والجرى. 
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عظام الأطفال 

يوجد فى جسم الطفل الوليد 350 عظمة» لكن بعض هذه 
العظام تندمح أثناء النمو. والهيكل العظمى يكتمل عندما يصل 
الشخص إلى 20 سنة تقريبًاء وفى هذا الوقت» تكون لديه 206 
عظمة. ورأس الطفل أيضًا أكبر كثيرًا بالنسبة إلى باقى الجسم مقارنا 
بالبالغين . فعندما يولد الطفل يكون رأسه فى ذات طول صدره. 


العظام المكسورة 

والعظام يكن أن تنكسر. وبعض كسور العظام أكثر خطورة 
من البعض الآخر؛ لأن أطراف العظام المكسورة قد تؤذى أجزاء 
أخحرى من الجسم» مثل الأوعية الدموية والأعصاب. وتعالج 
كسور العظام عادة بإبقاء الأجزاء المكسورة معا داخل جبيرة من 
الجبس أو قالب. وهذا يكن العظام المكسورة من أن تلتقم معا 


. 


مره اخری. 


تدلنا الهياكل العظمية للحفريات على الكثير من العلومات 
حول الكانتات الحية التى عاشتة على الأرض: ومن جنها 
الإنسان. وتدل الجمجمة على حجم امخ» بينما يكشف الفكان 
والأسنان عن نوع الطعام الذى كانت هذه الخلوقات تأكله. 

ويعتقد معظم العلماء أن أول هومينيد (حيوان شبيه 
بالإنسان) هو الأوسترالوبیثکس, والذى تدل حفاثره على أنه 
عاش منذ 4 ملايين سنة. وأقدم حفرية لهذا النوع وجدت فى 
إثيوبيا؛ ووجدت حفريات أخرى فى جنوب إفريقيا. ويعتقد 
العلماء أن إفريقيا كانت مركز نشأة الإنسان وارتقائه. 

والخ الأكبر كان مهمًا بالنسبة إلى طريقة تطور أسلاف 
البشر. ولكن الناس ذوى الرءوس الكبيرة ليسوا بالضرورة أكثر 
كاه سن التاس ذو الر ءوس الصفير 5 و الاك أفمة مز ذلك 
الطريقة التى تنتظم بها الأعصاب ومراكز الخ وليس من الممكن 
أن نعرف شينتًا عن ذلك من حفريات الجماجم. 

وفى عام 2004. وجد العلماء هياكل لأفراد صغار من 
الهومينيد. وسشمى هذا الخلوق 'إنسان فلوريس" وهؤلاء الناس 
الصغار کان طولهم لا يزيد عن متر واحد. وقد عاشوا فى 
زير ةافلورس فى إنو ينيا حت 13 الت ستةا مضت 


حاسه التدوق 


الحتوق إحدن الجا الكخمى الى سلا الشي 
لتمدهم بمعلومات عن العالم المحيط. وربما يرى كثير من 
الناس أن حاسة التذوق من أهم الحواس بسبب المتعة التى 
تقدمها. إلا أن حاسة التذوق هى أكثر الحواس محدودية» فهى 
وهى أقل فى الأهمية بالنسبة إلى متعة النكهة التى نشعر بها عن 
طريق حاسة الشم. 

عندمايصف الناس الطعام الذى أكلوه» فإنهم غالبًا ما 
يستعملون كلمات: حلو وحامض ومالح ومر. وتعتمد النكهة 
تغير قوام فطيرة بيتزا بوضعها فى خلاط وتحويلها إلى قوام سائلء 
فلن يكون لها الطعم ذاته على الإطلاق. أما بالنسبة إلى الرائحة 
فيمکن أن تلاحظ أهميتها عندما ينع المصاب بالبرد من الشم 
كالمعتاد. ويصبح الطعام بلا طعم من دون الرائثحة. 


براعم التدون 

يأتى إحساس التذوق عن طريق براعم الحذوق» الموجودة 
غالبيتها على اللسان. وكل إنسان لديه ما بين 9 آلاف و10 آلاف 
من براعم التذوق» والتى توجد بصورة أساسية على سطح اللسان 
داخل نتوءات تسمى حلمات التذوق. وتوجد بعض هذه 


بعد تدريب حاسة التذوق بصورة جيدة» يعمل بعض الناس كمتذوقين 
متخصصين فى الأطعمة والمشروبات» مثل الشاى والقهوة. ويقوم متذوقو 
القهوة بتقييم نوعية القهوة عن طريق رائحتها وطعمها؛ لذلك لابد أن تكون 
لديهم حاسة شم جيدة للقيام بهذا العمل على نحو ملائم. 


النتوءات فى أجزاء أخرى من الفم» وحتى فى الزور. وتتجدد تلك 
البراعم كل عشرة أيام خلال عملية التجديد المستمرة التى تحدث 

وتتعامل أجزاء مختلفة من اللسان مع المذاقات الختلفة؛ فطرف 
اللسان يتذوق الطعوم المالحة والحلوة» على الرغم من أن الطعوم 
الحلوة يتم تذوقها أيضا من خلال منطقة صغيرة بجانبى اللسان. 
ويشعر جانبا اللسان بصورة أقوى بالمذاق الحامضىء» بينما تعطى 
مؤخحرة اللسان الإبخساسن بالمرارة. 

وحاسة التذوق فى الاإنسان بدائية وغير مدربة. حيث تحتاج 
براعم التذوق لكى تنشط إلى جزيئات كيميائية تصل إلى 25 الف 
ضعف ما تحتاجه حاسة الشم من منبهات. 
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حاسهة التدوق 


خلايا تفرز اللعاب كرد فعل للطعام 


الياف عصبية 


تستثار براعم التذوق بذوبان جزيئات الطعا 
براعم التذوق رواپ سدوی دوت ریت م 


اللهاة (لساڻ المزمار) لوۋاق لقية اة 


تحتوى كل حليمة على 
حوالی 200 من براعم 
التذوق 


خندق حول 
الحليمة تلن 
باللعان 

: حامض 
الحليمات (البروزات) 


مالح 
حلو 


اللسان هو الحعضو الرئيسى فى التذوق, وتعطى المناطق المختلفة عليه المذاقات الأربعة المختلفة؛ حيث نشعر بطعم المرارة فى الجزء الخلفى» ونشعر بطعم 


المالح والحلو عند طرف اللسان» والطعم الحامضى على جانبى اللسان. 


ويحتوئ كل برعم من براعم التذوق على خلايا لها نهايات بارزة 
تشبه الشعر تسمى «الرْغيبّات» تخرج من خلال المسامات الصغيرة 
للحلمات. وتتصل براعم التذوق بنهايات عصبية فى اللسان تجعل 
الأعصاب القريبة منها ترسل نبضات إلى مركز التذوق فى المخ. 
وبتعبير أخرء تلتقط براعم التذوق الجزيثات الكيميائية فى الطعام 
الموجود بالفم وتحولها إلى نبضات عصبية» وهى رسائل كهربائية. 
وهذه النبضات تؤدى إلى الأاحساس بال مذاقات الختلفة. 

ولابد أن تكون المواد الكيميائية الموجودة فى الطعام فى صورة 
سائلة قبل أن يتم تذوقها. وعندما يتم مضغ الطعام يقوم اللعاب بإذابة 
هذه المواد وتحويلها إلى سائل . ولا يعلم أحد على وجه الدقة ماذا يحدث 
لجعل براعم التذوق تغير المواد الكيميائية إلى نبضات عصبيةء ولكن 
من المعتقد أن المواد الكيميائية تغير الشحنة الكهربائية الموجودة على 
براعم التذوق وتجعلها تدفع العصب إلى حمل الرسالة إلى ا مخ. 


E: 
المح‎ 


تؤخذ الرسائل المتعلقة بالتذوق إلى المخ بواسطة عصبين» 
عصب الوجه» و عصب لسان المزمار (لسان البلعوم» أو اللّهاة) 


86 


المتصل باللسان والحلق. وهذان العصبان يحملان الرسالة إلى 
جذع الدماغ» حيث يتم تسليمها إلى خلايا متخصصة. وترسل 
الرسالة بعد ذلك إلى الجانب الأخر من جذع الدماغ؛ ومن هناك 
إلى جزء من الدماغ يسمى تحت المهادء والذى يستقر فوق الجزء 
الأوسط من الخ ثم جر النبض العصبى إلى مركز التذوق باللحاء 
الخى (الطبقة السطحية للمادة السنجابية). 


مشکلات الندوق 

مكن أن يفقد الإنسان حاسة التذوق إذا أصيب العصب 
الوجهى بتلف» أو تسببت جراحة بالرأس فى فقد حاسة الشم. 
وعندما يكون الانسان فى حالة حزن أو تكذر عاطفى» فقد يشعر 
مذاقات بغيضة فى فمه» ويقوى هذا الشعور فى حالات الاكتثاب. 

وفى الماضى» كانت إصابة العصب الوجهى أكثر شيوعًا منها 
حالما . وكانت تحدت غالبًا فى أثناء إجراء عملية التهاب الخشاء 
وهو العضم الناتئى خحلف الأذن» ويعتبر التهابه عدوى خطيرة. 
وحلت العلاجات بالمضادات الحيوية بصورة واسعة محل هذه 
المملية قلتت إمكاتة تلف العصب الوجهي. 


حاسه الشم 


تستخدم الحيوانات حاسة الشم لإمدادها با لمعلومات حول 
البيئة انحيطة بها. وعلى سبيل المال» يكن لحاسة الشم أن تساعد 
الأسد على تحديد مكان ظبى (كفريسة)ء وعكن أيضًا أن تحذر 
الظبى من اقتراب الأسد. كما تلعب حاسة الشم دورًا فى الجاذبية 
الجنسية عند معظم الحیوانات 

ولکن لوان لم تقذ وس كا على عا اليل 
على طعامه» أو ليتجنب هجوم وحش مفترس عليه. وتتيجة لذلك 
فحاسة الشم عند الأنسان محدودة مقارنة بععظم الحيوانات 
الأخرف . فالکلاب مثلا تستطيع أن تکحقق بعض الروائح 
الضعيفة جا والتى من الصعب على الإنسان أن يلاحظها. 


كيف تعمل حاسة الشم؟ 

عندما يشم شخص رائحة عطر أو طعام» يستشعر جزيئات غازية 
منبعثة من العطر أو الطعام. ويتم استشعار هذه الجزيات الغازية 
بواسطة الأنف. فالروائح تدخل الأنف عندما يتنفس الإنسان. 
والجدار الداخلى للأنف مغطى بطبقة رقيقة من الأنسجة الرطبة 
اسي الغشاء الخاطى» وهو ملىء بالعديد من الأوعية الدموية 

لدقيقة قيقة والأعصاب الحساسة. 

وعندما تتلامس رائحة ما مع الخشاء الخاطى للأنف» تتحلل 
بعض جزيئات الرائحة على سطح الغشاء الرطب. وعندئذ تلتقط 
جزيئات الرائحة بواسطة شعيرات تسمى بأهداب الشم» والتى 


تنتج الرائحة العطرة لزهور الحدائق من جزيئات أملاح عضوية تسمى 
الاسترات تتبخر من الزهور وتسبح عبر الهواء إلى الأنف. 


تتصل بخلايا الشم. وعندما تتفاعل الأهداب مع الرائحة تقو 
شيط تخلايا ١ mk.‏ الان تبعث عند إشارات إلى بصلة اد 
الضخمة ( عضو الشم) . وهناك تجمع الإشارات وتصنف قبل 
إرسالها ل المخ من خلال العصب الشمى. 


الشم والتدوق والإحساس 

حاسة التذوق على علاقة وثيقة بحاسة الشم. فالإنسان 
يستطيع عن طريتق التذوق معرفة الأطعمة المُرة والحلوة والمالة 
والحامضة. وأما بقية بقية نوا «المذاقات»» فيعرفها فى الواقع عن طريق 
حاسة الشم. والعلاقة بين التذوق والشم لها تأثير آخر» فعندما 
يشم الاإنسان طعاما جيدا يشعر بالجوع . ويحدث ذلك بصورة آلية؛ 
فالشم يثير لذعات الجوع كما ترتد اليد مبتعدة كرد فعل إذا لمس 
الإصبع عود ثقاب مشتعل . 
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حاسة الشم 


ويثير الشم أيضًا ذكريات وعواطف قوية؛ لأن عضو الشم 
مر بجهاز تنظيم العاطفة با مخ»› وڳر كز الذاكرة فى الدماغ» 
ال باقرن آمون». 


لم الشم 

استطاع الغلماء أن يكتشفوا كيفية عمل حاسة الشم بشكل 
تقريبى» ولكن العلم الدقيق لحاسة الشم لم يتم فهمه بصورة 
كاملة. والمشكلة الرئيسية هى كيف يستطيع الناس تحديد الكثير 
e‏ من الروائح الختافة کر على حدة . فالاانسان يستصيع تسمية 
مات الاشساء بصورة صحيحة اقا لرائحتها وحدهاء بل مکنه 
حتى أن يصف رائحة جديدة» بقوله إنها تشبه رائحة أخرى معروفة. 
كيف يستطيع اللإنسان أن يفعل هذا بسرعة وبكل سهولة؟ 

ومثلما توجد أربعة أنواع أساسية فقط من التذوق» فهناك أيضًا ستة 
آنواع أساسية من النكهات» وهى النكهة الحريفةء والفاكهية (النكهة 
القوية)ء والزهريةء والعفنةء والراتينجية (رائحة المواد التى تفرزها جذوع 
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الأشجارء مثل المستكة واللبان)ء وانحترقة. وكل الروائح التى يكن أن 
نشمها تتكون من كميات مختلفة من هذه النكهات الأصلية. 

وكل من هذه الروائح الأساسية يتم التعرف عليها بإحدى 
طريقتين: إما بواسطة حجم الجزيئات الغازية وشكلهاء وإما بواسطة 
شحنة كهربائية معينة من الجزيئات الغازية. وعلى سبيل المغال» تتكون 
الروائح الزهرية من جزيئات غازية تمثل الشكل والحجم الصحيح 
لأهداب شم معينة. ويعتقد العلماء أن هذه الأهداب تقوم بحساب 
عدد جزيئات الغاز الزهرى فى أى رائحة معينة لكى تفسر الرائحة. 
ومن ناحية أخرى» فإن روائح المواد العفنة يتم اكتشافها بواسطة شحناتها 
الكهربائية السالبة والتى تنجذب إلى أجزاء من أهداب الشم مشحونة 
بشحنات موجبة. وكل رائحة يتم استشعارهاء يتم استشعار النكهة 
الأساسية لها وتجميعهما لتكوين انطباع عام عن الرائحة 

وتقوم بصيلة الشم بهمة صعبة» وهى أخذ كل الإشارات من 
الأهداب داخلهاء ومعرفة كم العدد الموجود من جزيثات كل نوع 
من النكهة الأساسية. ويتم إرسال هذه المعلومة إلى ال مخ» الذى لابد 
عندئد أن يتعرف بالضبط على نوع الرائحة. وعندما تتوفر المعلومة» 
يرسل رسائل إلى أجزاء أخرى من ال مخ» وعندئذ يمكن اتخاذ رد 
الفعل المناسب. وبهذه الطريقة مكن لجهاز الشم أن يتيح للإنسان 
ييز ما يزيد على عشرة آلاف رائحة مختلفة. وأهداب الشم عالية 
الحساسية» ولكنها تعتاد الرائحة بسرعة» حتى أن رائحة البيض 
الفاسد لا تصبح مثيرة للاشمئزاز بعد دقائق قليلة من بداية شمهاء 
وهذا التأثير يسمى اعتياد الشم. 


اختلال حاسهة الشم 

ويعكن لحاسة الشم أن تضعف لعدة أسباب. وغالبًا ما يتسبب البرد 
العادى فى فقد مؤقت لحاستى الشم والتذوق» عندما يصبح الأنف 
مسدودًا بالخاط . ويمكن أن تتسبب إصابات المخ والأورام والتعرض لواد 
كيميائية معينة» كالموجودة فی دخان السيجارة» فی وقدان دائم لحاسة 
الشم. ويعتبر مرض تداخل الحواس حالة نادرة جا يكن أن تؤثر على 
حاسة الشم» فالأشخاص المصابون بتداخل الحواس يعانون من الشعور 
اروا مثل ار ا E, e‏ ر لأشکال ٠‏ وی ية سال 


يمر الهواء المستنشق إلى داخل التجويف الأنفى؛ حيث يتم استشعار 
المواد الكيميائية بواسطة خلايا الشم الحسية. 


حاسهة اللمس 


تعد حاسة اللمس طريقة بالغة الأهمية لفهم العالم. وهى مفيدة 
فى تقييم الأشياء والحالات» كما أنها تساعد على إظهار مشاعر 
الناس. وعلى عكس الحواس الأخرى» النظر والسمع والشم 
والتذوق» فإن حاسة اللمس ليست محدودة بجزء واحد من الجسم» 
بل يكن الشعور بها فى كل جزء من سطح الجسم (الجلد). 

ومن خلال اللمس يستجيب الناس لكل من الحرارة والضغط . 
واللمس يساعد الناس على الشعور بقوام الأشياء» وحجمها 
ونسيجها ء ضلية أو ليحك ساضطة أو بازدتك خشنة أو تاعمة. وان 
کات آلا شاه تسب آلا تسل سقس اتسس إفاراے قذي 
فاللهب مثلاء نشعر به كخرارة وألم معاء وعند الشغور بالألم لا 
يحتمل أن يضع الاإنسان يده فى النار. 

وعلى الرغم من أن الإنسان قادر على الاحساس من خلال 
الجلد الذى يغطى الجسم كله» فإن بعض المناطق أكثر حساسية من 
غيرها. فأطراف اللسان» والأنف» والأصابع شديدة الاستجابة 
للمس» بينما مؤخرة الكتف من أقل أماكن الجسم حساسية. وهذه 
الاختلافات تحدث؛ لأن الأعصاب الت تستجيب للمس فى 
جلد آکٹر تر یرآ فی بعقی آجزاء اساد مها فی آجزاء آخری. 

وهذه الأعصاب تشبه الخيوط أو الألياف» وتوصل بين سطح 
الجسد والخ. وكل مُستقبل (طرف عصبى) له شكل مختلف» 
يستجيب لنوع أو أكثر من أنواع اللمس. وقد وجد العلماء أن بعغض 
أنواع الأعصاب حساسة بشكل خاص للمسة الخفيفة (مستقبلات 
ميسنر الكبسولية للمس» وهناك أنواع أخرى تستجيب لضغوط أثقل 
(مستقبلات باسينى البيضاوية). وبعض الأعصاب تستجيب للبرد 
(مستقبلات كراوسى ذات البصيلات الطرفية) وأخرى تستجيب 
للسخخوتة (مستقبلات روفيتى ات الطرف الشبيه بالسيجار اللفوف) 
أما النهايات العصبية التى ليس لها شكل معين» فهى حساسة للألم. 


4 هذا الشخص الأعمى يقرأ باللمس بطريقة بريل. وتتشكل الحروف على 
هيئة «خلايا» من ست نقاط» مرتبة فى عمودين. كل نقطة يمكن أن ترتفع؛ 
مما يعطى 64 تشكيلة مختلفة تتكون منها الحروف وعلامات الترقيم. 


رساتل إلى المخ 

عندما تلتقط المستقبلات ما يشعر به الجلد» ترسل المعلومات 
عن طريق الألياف العضبية إلى المخ» الذى يعالج المعلومات. فإذا 
وصح شخحص إصبع فدمه 7 مياه باردة» مثلاء فانه سوف يشعر 
بالبرودة وعدم ارتیاح»› وقد يقرر التراجع عن فكرة الساخة.: 

وتختلف الألياف العصبية فى سمكها؛ وهو ما يؤثر على 
السرعة التى تنتقل بها الرسائل إلى المخ. فإذا حدث تلف لهذه 
الألياف بسبب مرض ماء فإن ا مخ لن يستقبل الرسائل من الجلدء 
وعليه سيبدو أن الشخص قد فقد حاسة اللمس. 

وكمايتمتع بعض الناس بحاسة سمع جيدة » فإن بعض 
الأشخاص يشعرون باللمس بشكل أقوى من الأخرين. وعادة تتطور 
الحساسية خاصة للمس لدى من فقدوا حاسة البصر؛ إذ تساعدهم 
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حاسة اللمس 


بصيلة كراوسي الطرفية 


بصيلة كراوسى الطرفية 


۸ AST O3 Ih, 


حاسة اللفس فى التعرف على الأشياء التى لا يستطيغون رؤيتها. 
وقد اخترع نظام بريل عام 1829 ليتيح فرصة «القراءة» لذوى الإعاقة 
البصرية. والكلمات فى هذا النظام تترجم إلى رموز من نقاط بارزة 
على صفحة. ويكن لمن لديه أطراف أصابع حساسة أن يتعرف عليها. 
والأطفال الذين تعلموا طريقة بريل فى سن صغيرة يستطيعون 
القراءة تقريبًا بالسرعة ذاتها التى يقرأ بها الأطفال المبصرون. 

وتختلف أيضًا درجة الألم التى يكن تحملها من شخص إلى آخر. 
والواقع أن الألم يكن أن يكون خادعًا. وعلى سبيل المثال» بعض 
الأمهات يشعرن بالام هائلة فى الولادة ويطلبن مخففاً للألم» بينما 
يبدو أن أخريات قادرات على التحمُل بشكل أفضل ويستطعن الولادة 
دون أخذ أية مسكتات. وقد وجد أيضًا أن الناس الذين يفقدون أحد 
أطرافهم يعانون من الشعور بالام فى العضو الذى لم يعد موجودًا. 

وعكن أن يتأثر الإإحساس بالألم بعوامل ثقافية أيضًا؛ فبعض 
ابجتمعات مثلاء تطالب شبابها بالخوض فى إجراءات مؤلة 
بشجاعة» قبل أن يعترفوا بأنهم أصبحوا بالغين. 


90 


تستجيب المسفتقبلات الكثيرة هى 
جلد الإنسان للإحساس بالضغط والألم 
والسخونة والبرودة وترسل معلومات 
حول هذه الأاحاسيس إلى المخ. 
وتستجيب النهايات العصبية الحرة 
للاألم والنهايات البصيلية تستجيب 
للبردء والنهايات الأسطوانية الشكل 
تستجيب للحرارة. والقطاع المستعرض 
فى الجلد الظاهرفى هذاالرسم 
التوضيحى يكشف أن محعظم هذه 
المستقبلات موجودة فى الطبقة السفلى 
من الحلد» والتی e:‏ الأدمة. 


تلامُس البشر 

يعتمد مدى قوة العلاقة بين الناس بعضهم بعضا إلى حد ما 
على قرجة الشلاسس الادى بيهم وقلى شكل التلامس. 
واللمس- فى الغالب- علامة على الود والحبة. ويشمل هذا 
الاحتضان والتقبيل» والتمسيد» وحتى التربيت الودود على 
الظهر. ويحب الناس أن تكون علاقتهم من يحبون» بها المزيد من 
التلامس» ويحبون الاقتراب من أفراد العائلة والأصدقاء» بينما يثير 
الاقتراب من الأغراب مشاعر عدم الارتياح. 

ويحتاج الطفل فى المهد إلى الاتصال عن قرب بأبويه ليشعر 
با لحب والأمان. ووجد العلماء أن الأطفال الذين حخرموا من هذا 
الاتصال (ربا لأنه كان لابد من وضعهم تحت عناية خاصة فى 
الملستشفى بعد الولادة مباشرة) يعانون فى حياتهم فيما بعد. ولا 
ميلون إلى عقد صداقات بسهولة مثل الأطفال الذين شعروا بحنان 
الأبوين منذ الولادة. 


عندما سبو معحظم الناس كلمهة «موج»» یفکرون 
عادة فى موج البحراوالمحيط. لكن الضوء 
والصوت أيضًا يتحركان فى موجات» وكذلك 
تأتى توابع الزلازل على شكل موجات من 
الصدمات. وقد اكتشف العلماءانه حتى 
الحزيئات الدقيقة» مثل الإالكترونات التى تتكون 
منها الذرّات يمكن أن تتحرك بطريقة مشابهة 
لحركة الآمواج. وكل الموجات هى اضطرابات 


أحد المتزلجبن على الأمواج يركب موجة محيط هائلة. وتتحرك قمة 
الموجة خلال الماء. وعندما تبلغ الموجة الشاطئ» تكون المياه ضحلة جا بالنسبة 
إلى الموج فتتكسر الموجة. 


وتكرر كل الموجات نفسها فى الزمان والمكان. ويكن رؤية ذلك 
مراقبة التعاقب المنتظم لأمواج البحر. وهناك ثلاث طرق لوصف 
خصائص الموجات: طول الموجة» وسرعة الموجة» وترددها. وکل 
هذه العوامل على علاقة وثيقة ببعضها. طول الموجة هو المسافة بين 
رار موعن أف السا جن قمة مرك وة الرجة الالية. 
وبعض الموجات قد يصل طولها إلى أميال عديدة» بينما قد يكون 
طول موجات لجز مجرد جزء صغير من البوصة. وارتفاع قمة 
الموج يسمى سعة الموجة» والوقت الذى تأخذه الموجة لتتحرك 
مسافة طول واحد يسمى «فترة التذبذب». 

والتردد هو عدد المرات التى تكمل فيها الموجة حركتها بطولها 
فى الثانية. ومكن حساب التردد بقسمة عدد مرات التذبذب على 
الزمن بالثوانى. ويقاس التردد بالهرتز. وهرتز واحد هو طول موجة 
واحدة فى الثانية. 
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الحركة الموجية 


آنواع الموجات 


1 
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اتجاه الموجتىن 


نضغاط 
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موجة مستعرضة 
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4 الموجات نوعان : موجات مستعرضة تتذبذب فى وسط» وتأخذ حركتها زوايا مستقيمة باتجاه حركتها. وموجات البحر وامحيط من الموجات المستعرضة . 
والتوع الثانى هو موجات طولية تتمدد وتنضغط فى وسط فى مستوى اتجاه الارتحال. والموجات الصوتية موجات طولية. 


ومن المهم أيضًا أن نعرف السرعة التى تتحرك بها قمم الموجات 
إلى الأمام. وتطلق كلمة «السرعة» بالنسبة إلى الحركة الموجية معنى 
السرعة فى اتجاه معين. ويرتبط كل من طول الموجة» وترددهاء 
وسرعتها معا بالمعادلة التالية: 
طول الموجة = التردد × السرعة 


أنواع الموجات 

معظم الموجات عبارة عن ذبذبات تمر خلال وسط مادى» 
مغل الهواء أو الماء أو الصخور. وتتحرك الذبذبات فى تقدمها 
خلال الوسط بطريقتين. 

ومثلاء قمم أمواج الحيط المرتحلة خلال حركة المياه العميقة 
تتحرك إلى الأمام بسرعة معينة. ولكنء جزيثات الياء النفردة التى 
يتكون منها البحر لا تتحرك فى الحقيقة إلى الأمام على الإطلاق. 
ولكنها فقط تتذبذب لأعلى وأسفل؛ ما يجعل حركة الأمواج 
تنتقل إلى الجزيات التالية. وعندما يطفو قارب على موجة» يهتز 
لأعلى وأسفل» لكنه لا يتحرك -فى الحقيقة- مع الموجة. وهذا 
النوع من الموج يسمى موجة مستعرضة. 


92 


والأمواج على الشاطن مختلفة قليلا. فهناك تتكسر الأمواج؛ 
لأن المياه ليست عميقة ما يكفى لاستمرار الموجة. وبذلا من ذلك» 
يبدا قاع الموجة فى السحب على قاع البحر ويبطئ من حركته. 
وتستمر قمة الموجة بالسرعة ذاتها فتتعثر فى القاع عند المقدمة. 
وتسكمر ألباءالقى تلقكسر غلى القاطي في الشركة للخلف 
والأمام. ولكن هذه الحركة ليست حركة موجية فى الواقع؛ لأن 
التذيذئ .لا ينعقل إلى هذئ ابعد. 

وتنتقل الموجات الصوتية بطريقة مختلفة؛ فهى بجعل الوسط 
ينضغط ويتمدد؛ ومن ثم تتذبذب الجزيئات فى اتجاه حركة الموجة 
ذاتها. وهذا النوع من الموجات هو موجات طولية. وتلتقط الأذن 
الموجات التى تنتقل خلال الهواءء ويحولها ا مخ إلى أصوات 
يسمعها الناس. 

الضوء المرئى هو شعاع يتكون من جزيئات دقيقة تسمى 
الفوتونات. والفوتون هو حزمة من الطاقة تنبعث من الذرّات. 
وتستطيع الفوتونات أن تتحرك فى الفراغ» ولا تحتاج إلى وسط 
لتنتقل من خلاله. وعلى الرغم من أن الفوتونات تنتقل فى خطوط 
مستقيمة» فإن الحقول الكهربائية والمغناطيسية التى تنتج عن 


الضوء تفس خصائص الموجات الأخرى. 


التداخل 

كل أنواع الموجات تبيّن ظاهرة التداخل . وتحدث هذه الظاهرة 
عندما تلتقى موجتان أو أكثر. تتحد الموجتان لتكوين موجة واحدة. 

وسذا العداخل يكن أن بون عداغلا بثافيجعل الوجة 
شیع اکر س اجن اللاساقن: گی آنه رن تداس 
هدَامًاء وفيه تقوم الموجتان بإلغاء بعضهما بعضاً. ونوع التداخل 
الناج يعتمد على الطور الذى تكون فيه الموجتان. فإذا كانت قمتا 
الموجتين من الطول والتردد ذاتهة عندما تلغقى الموجتانء تكون 
الموجتان متوافقتين فى الطور. وإذا التقت قمة موجة بقاع أخرى» 
تكون الموجتان مختلفتين فى الطور. والموجات التى تكون متوافقة 


هذا الجهاز يسمى راسم الذبذبات» أو الأوسيلوسكوب» وهو جهاز يقوم 
بإظهار حركة الأمواج غير المرئية» مثل موجات الراديو» كخطوط متحركة 
على شاشة. يدث ذلك بتخويل الخركة الوجیة إلى تیار كهرهاتیى. 
ويستخدم التيار الكهربائى للتحكم فى مغتاطيس داخل الجهاز والمغناطيس 
يوجه شعاعا من الإلكترونات على الشاشة إظهار طول الموجةء والتردد. 
والسرعة» وشكل الموجة الأصلية۔ 


الحركة الموجية 


يدرس الفلكيون الكون عن 
طريق التقاط الموجات القادمة 
من الفضاء الخارجى. وشعاعات 
الضوء موجات» وكذلك الأشكال 
الأخرى من الإشعاعات التى 
تصدر عن النجوم» مثل أشعة × 
والأشعة فوق البنفسجية. 
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الحركة الموجية 


الطور تتداخحل بشكل بتاء» فتتحد القمتان لتنتج قمة واحدة 
ضعف سعة الموجتين الأصليتين. أما التداخل الهدام فيحدث 
عندما تكون الموجتان مختلفتى الطور؛ إذ تتحد القمة مع القاع فلا 
تنتج أية موجة على الإطلاق. 

والموجات الختلفة فى الطول والتردد لا يمكن أن تكون متوافقة 
الطور بشكل كامل. وبدلاً من ذلك» يتسبب تداخلها فى إنتاج 
حركة معقدة من بضع موجات متراكبة. 


حيود الضوء ( تشتت شعاعات الضوء) 

هذه الخاصية المتعلقة بالأمواج تتصل بحر كة الأمواج من 
خلال فجوة أقل من طول الموجات التى تعبرها. ففى أثناء ذلك» 
CE‏ الموجة فى مجال كما تفعل فی انتشارها من مصدرها 
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یحدث التداخل عندما تلتقی 
موجتان. فالموجتان إما تتحدان 
وإما تلغى إحداهما الأخرى 
ویتوقف هذا على طور کل منهما. 
والتنتيجة موجة واحدة تكون 
الأصليتين. فإذا كانت الموجتان 
متوافقتين فى الطورفإنهما 
تتداخلان بطريقة بئّاءة؛ فإذا 
كانتا مختلفتين فى الطورء فإنهما 
تتداخلان بطريةقة هدامة. 


الأصلى. وتستخدم شبكة تتكون من شقوق طولية ضيقة جد 
تسمى شبكة الحيد؛ لتحييد الضوء. وحينئذ تتداخحل موجات 
الضوء الحيّد مع بعضها البعض؛ فيتشكل غوذج من المساحات 
المضيئة والمعتمة. 

وفى 1801» استخدم العالم الإنجليزى توماس يوج (1773- 
9) الحيود لبيان أن الضوء يتحرك بطريقة موجية. فوجه ضوء 
مصباح على شقين رفيعين (يشبهان الشقوق الموجودة فى شبكة 
الحيد) ورأى غوذجًا من النور والظل يتجمع على شاشة. كانت 
آلسالحات الضيخة هى حي نكرت المرچعان سر افقعى الطور؛ 
حیث تتداخلان تداخلاً بء ينتج ضوءًا ساطعًا - وكانت المساحات 
المظلمة هى حيث تكون الموجتان مختلفتى الطور؛ وينتج عنهما 
تداخل هدام يلغى أية موجات ضوئية. 


تظهر الحساسيات عندما يقوم الجسم برد فعل مبالغ فيه بالنسبة 
إلى بعض المواد أو عند استنشاق مواد معينة أو عند تناول طعام 
معين يتضمن مواد حساسة للمريض» بينما يعانى البعض الأخر 
عند ملامسة جلدهم لتلك المواد. وأكثر أنواع الحساسية شيوعًا 
هى الربوء والإكزياء وحمى القش. وفى معظم الأحيان» تكون 
الاصابة بالحساسية ضعيفة» وغالبًا ما تكون مجرد حكة فى العين»› 
ورشح من الأنف وعطس» وبعض أنواع الحساسية يؤدى إلى حكة 
فى الجلد وورم. ومع ذلك» فإن أغلب أنواع الحساسية المتوسطة» 
تنتج عن ملامسة الحيوانات» والأتربه» وحبوب اللقاح. بينما قد 
تهدد حياة البعض أشياء مثل أكل المكسرات أو لدغ الدبابير. 


ما مسببات الحساسية ؟ 

تنشأً الحساسية بسبب مواد (مسببات الحساسية) تطفح على 
سطح جلد المريض» وتظهر على من يعانون من الحساسية بأعراض 
مختلفة. ومن بين أنواع الحساسية الشائعة» تلك المواد المسببة لها 
مثل الأدويةء وحبوب اللقاح التى تنتشر فى فصل الربيع. كما أن 
هناك مواد أخرى مسببة للحساسية مثل حشرة الفراش» وكائنات 


إذا كان الوالدان يعانيان من مرض الحساسية؛ فهناك 


ق ما الابقا با لضام اة 13ا ولا تاي 
بالشرورة خماسة الأطقال حم حساسية الاباء. 


آغرئۍ تیش من نایا لايس والستائر والسجاجيد» وأيضًا الحرارة 
والبرو3ةة وقسوء القمسء تقل الساسية إل ا رشي عن طرق 
الأباء أو الأقارب من الدرجه الاوى. وفی الحقيقة لا يعرف 
الأطباء: لاذا تحدث اللإصابة؟ واللغز احير أمامهم الآن هو: لاذا 
يعانى البعض من الحساسية» ولا يعانى البعض الأخر؟ 


حمى القش واحدة من الحساسيات الشائعة» وهى عبارة عن رد فعل 
الجسم لانتشار حبوب اللقاح فى الجو من النباتات وانتشار الخضرة فى أثناء 
موسم الربيع وتفتح الزهور. 


كيف تبدأ الحساسية 5 

لكى يحدث رد فعل للحساسية» لابد أن يحتك بالجسم 
السبب للحساسية أو يدخله» مُسبب الرشح أو حمى القش. 
وعندما تغزو المواد المسببة للحساسية الجسم» یصبح رد الفعل 
الطبيعى للجسم هو تكوين حشد هائل من الذرات الدقيقة لا 
حصر له» يسمى الأجسام المضادةء وهناك أجسام مضادة تصنع 
خصيصًا لكل نوع من أنواع الحساسية. وهنا تحدث مواجهة بين 


93 


الحساسيهة 


الأجسام المضادة و الأجسام اميه ةلل ساسية لإحقاح 
الهيستامينات المسئولة عن رشح الأنف» ودموع العين» وارتفاع 
درجة الحرارة» وباقى الأعراض التى تظهر عند الاصابة بالحساسية. 

ويوجد الهيستامين فى كل أنواع الحيوانات والخضروات. بيد أن 
الهيسامينات غير ضارة ما دامت موجودة داخل سياج مغلق بخلايا 
الجسم. وعندما تفرز الخلايا الهيستامين» فإن التفاعلات الكيميائية 
تستثير كل ردود الفعل . بينما هناك رد فعل واحد هو الذى يحدث» 
ونتيجة تناقص تدفق الدم وسرعته» عبر الأوعية الدموية. وهذه 
الأسباب تجعل كمية صغيرة من الدماء تترسب على جدار الأوعية 
الدموية؛ مسببة تورمًا فى المكان وهو ما يظهر فى صورة الحساسية. 


۷ أسلوب غزو الحساسية لنظام المناعة لإفراز مضادات الحساسية. 


المادة المثيرة للحساسية 
تدخل الجسم. 
2 


a 


کراٹ الدم البيضاء 
تکثشف الأنت نتیجینات 


کرابت الدم ال EEE‏ 
تنتج الأجسام المضصادة. 
پات الساسية سل 
|- مره کو 
p7 2‏ 
0 
5٩‏ 
الأجسام الضادة لصق بالحلية ” 


التى تفرز الهستامين 


الأنت تتیجیٹات والأجسام المضادة 
تتحدان والهيستامين ينطلق . 
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ه طفضح جلدى ينتشر على سطح الجلد؛ بسبب الحساسية لضوء الشمس. 


علاج الحساسيهة 

عندما يتوقع دون الاس بست اعفار لواد الاس لها 
مثل الأتربة وحبوب اللقاح» فالطبيب يحاول تشخيص الادة المسببة 
للحساسية بإجراء الاختبارات المبدئية» التى تتم عن طريق حقنة فى 
دراع ار نض وسائل يتم اعداده من مادة مسببة للحساسية» ولک 
بكميات ضثيلة جا من كل نوع من مسببات الحساسية. 

فادا كان المريض یعانی من حساسية معينة» فان ُن من هذه 
الدم قق هذه المنطقة. وحالvا‏ یتم تشخیص حسأاسية امرض صد 
أى من هذه المواد» تبقى على المريض محاولة تفادى التعرض لمثل 
هذه المواد قدر الأمكان. ويكابد مريض الربو من حساسية التراب 
وحشرة الفراش. ودائما ما ننصح هو لاء المرضى بالعیش و قدر 
الامكان- فی بيثة نظيفة وخالية» وتعا يصعبت على الملصابين 
بحساسية حبوب اللقاح تفادی القخرضن لها. 

ویحصل مرصی الحساسية على أدوية متعدده؛ وأكثر ها شیوعًاء 
مضسادات, الهيستاسنء آلتى تساقد على الجفيف من الأعراض 
الناتجة عن إفراز الهيستامين. ومريض الربو غالبا ما يحصل على 
علاجات من أدوية من الإستيرويد لاإخماد رد فعل حساسية الجحسم. 

وإذا كانت لدى المريض حساسية شديدة » فإن هناك نظامًا من 
الحقن يحتوى على كميات ضئيلة من مسببات الحساسية» يعطيه 
الطبيب لكى يحفز الجسم على إنتاج الأجسام المضادة التى تتحد مع 
المواد المسببة للحساسية وتمنعها من إحداث الأعراض. ويطلق على 
هذه العملية العلاج بالتحسس llفرط „(Hyper sensitizai0¬)‏ 


هناك ما يزيد على مائة حمض أمينى موجود طبيعيًء لكن انين 
وعشرين منها فقط هى التى تتحد لتكوين البروتينات. وعندما تعرف 
العلماء على الأحماض الأمينية لأول مرة» ظنوا أن عشرين منها فقط 
هى التى تدخل فى تخليق البروتين. ولكن فى سنة 1986ء كان 
العلماء فى جامعة ولاية أوهايو يقومون بدراسة الكائنات الدقيقة 
لمنتجة للغاز الطبيعى» فاكتشفوا حمضصًا أمينيًا آخر» وأطلقوا عليه اسم 
سيلرتو سيسقن. وفى نة 2002 وجدذت اتحموغةاتستها من العلماء 
TE e ES‏ جدیدًافی نوع قدي جذامن الكاقات القبيعة 


بالبكتريا. وقد سمى هذا الحمض الأمينى بيرولايسين ويعتقد معظم 
العلمك أن سزيدا من الأعماض الأسيقية سرف بكتشف فى 
المستقبل ولكنها نادرة الوجود. أما الأحماض العشرون الأصلية 
فتعد الأساسية فى تكوين بروتينات جسم الإنسان. 

تعتبر البروثيات من بين أكبر المواد وأكثرها تعقيدًآ فى الكون. 
فهناك آلاف من مختلف الأنواع منها فى جسم الإنسان» وهى 
تقوم بأداء آلاف من المهام والوظائف» ابتداءً من بناء الشعر 
والأظافر حتى تنظيم التفاعلات الكيماوية. فالكيراتين» مثلاء 
يصنع الشعر والأظافر وأجزاء كثيرة أخرى من الجسم» بينما ينقل 
الهيموجلوبين الأكسجين عبر تيار الدم فى خلايا الدم الحمراء. 
وتتكون أبسط البروتينات من أربعة أحماض أمينية مختلفة 
فقط. أما أكثرها تعقيدًا فغالبًا ما يتكون من العشرين حمضًا 


ع ر 


۷ هذه الصورة المأخوذة من تحت المجهر (الميكروسكوب) الضوئى» باستخدام 
الضوء المستقطب الذى ينتج ألوان قوس قزح» تبين بلورات الحمض الأمينى 
فيتيل ألانين . وفينيل ألانين واحد من الأحماض الأمينية الأساسية. وك 
يستطيع الجسم صنع الأحماض الأمينية الأساسية لنفسه؛ لذا يجب 
الحصول عليها من الطعام الذى نتتاوله. 
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كيف تصتع الأحماض الأمينية البروتينات؟ 

فة الأعساض الأمنية سن ذرات الكربون والهيذ رون 
والأكسجين والنيتروجين وتوجد ذرة کربون فی مركز کل جزئ من 
جزيثات كل حمض أمينى . وذرة الكربون هذه تكون محاطة بأربع 
مجموعات صغيرة من الذرات. وهناك دائمًا ثلاث مجموعات 
متماثلة. وهذه الجموعات هى: ذرة هيدروجين» مجموعة أمينية 
التى تتكون من درة نيتروجين واحدة متحدة مع ذرتى هيدروجين 
(۸12-)» ومجموعة حمض كربوكسيليك وهی تتکون من ذرة 
كربون وذرتى أكسجين مع ذرة هيدروجين (000۲-). أما 
الجموعة الرابعة» وهى التى تسمى الجموعة ( ۴-)» فهى تختلف 
من حمض آمینی إلى آخرء وھی التی تیز کل حمض آمینی عن 
غيره من الأحماض الأمينية. 

تتجمع الأحماض الأمينية معا لصنع البروتين» وذلك بالارتباط 
معاوفق ترتيب محدد لكى تصنع سلسلة. وهذا الترتيب 
للأحماض الأمتة هو الذى يعطى للبروتىن صفاته» وهو آیشا 
الذى يسمح اا وظيفته. 
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< هذه نماذج جزيئية صنعها 
الكمبيوتر لأربعة أحماض 
أمينية» وهى من أعلى اليسار فى 
انجاه عة ارب الساعة: 
ثریونین» سیرین» أسباراجین» 
ويرولين. الكرات ذات الألوان 
الختلفة تمتل ذرات مختلفة - 
الأكسجين (أرزقة فاتح)» 
الكربون (أحمر) الهيدروجين 
(أبيض))» والنيتروجين (أزرق 
داكن). ومجموعة الحمض 
الأمينى التى تتكون من ذرة 
نيتروجين زرقاء داكنة وذرتى 
هيدروجين صغيرتين باللون 
الأبيض» تظهر بوضوح على 
جزئ الأسباراجين على اليمين 
إلى اسفضل. 


آنا الغاس کانوا غالبا ما ادلو معا إذا كانت 


الأرض قى الكان الوحيد فى الكون الى توعد فن 
حياة. وإذا كان من المكن وجود الجزيثات التى تهب 
الحياة فى الفضاء العميق. فر مما كانت هناك حياة فى 
أماكن أخرى. وعن طريق تحليل أناط موجات الراديو 
القادمة من سحب الغبار والغاز فى الفضاء. يستطيع 
العلماء التعرف على اواد الكيماوية اموجودة فى هذه 
السحب. وقد تكن العلماء حتى الآن من التعرف على 
أاكتر فن 130 مادة اكيماردة مهمة للحاة مو جودة ف 
الفضاء السحيق» منها الكحول والسكر. وفى سنة 2002, 
اعتقد العلماء فى جامعة تايوان أنهم عثروا على أبسط 
حمض أميتى» وهو الخلني في الققاء السخيق: 
وتشير الحاكاة الختبرية للظروف التى وجدت فيها 
جزيئات الجليسين» وهى أيضًا الظروف التى تصنع 
الجليسين. إلى أن العلماء را كانوا على صواب. 


4 فى هذه الصورة يقوم فتى المختبر بتحليل أحد البروتينات إلى الأحماض 
الأمينية التى كونته. وبهذه الطريقة يمكننا معرفة الترتيب الدقيق للأحماض 
التى تعطى البروتين صفاته المميزة. 


غالا الروتعات اة ی من اسل صکرق من سات 
أو اکر شن جزیثات الأحماض الأستة او الوحدات . وتتصل هذه 


لودای یدیا بسنا ولا رو ابا و البيبتيدية ‏ 


ومثلما تتجمع حروف الهجاء لكى تتكون منها آلاف الكلمات› 
يحدث هذا هنا بالضبط . فالأحماض الأمينية العشرون تتحد لكى 
ترق كما آلف الروتاتء ,تلف الررتخات اتجفلدف واس 
فى الحجم وفى الوظيفة. فهى تنتج أنواعًا عديدة من الحياة النباتية 
والحيوانية. وفى كل نوع من هذه الأنواع الحية ثمة عناصر تسمى 
الجينات وهى تحكم الطريقة التى تتحد بها الأحماض الأمينية. 
وجتلك الأفراد التابعون للنوع ذاته جينات مختلفة» وبالتا فان 
أحماضهم الأمينية تتحد بطريقة مختلفة. وهذا هو السبب الذى 
يجعل شخصا ما يختلف عن غيره ن الأشقاض. 


تعليمات التجمع 

من آلقم للدعفة أن الآلآف العديدة خن المروصتايف الخ 
الختلفة يجرى تصنيعها فى الخلايا الدقيقة التى تتكون منها أجسامنا. 
وتحتوى كل خلية على شفرة وراثية مكونة من جزيئات عديدة من 
ا لحمض النووی (0۸14) (حمض دیوکسی ریبونیوکلیك) . وعندما 
تكون هناك حاجة إلى البروتينات» يرسل الحمض النووى للخلية 
تعليمات لصنع هذه البروتينات؛ وذلك باستخدام شفرة كيماوية 
مكونة من 64 توليفة شفرية كل ثلاثة أحرف تمثل قواعد على جزئ 
المض التوو .عض هذه الشف رآت طب من اة أن بدا فى 
وصل الأحماض الأمينية معّاء وتقوم شفرات أخرى بإبلاغ الخلية 
بأى الأحماض الأمينية المطلوب استدعاؤها - وتقوم الخلية ببساطة 
بربط هذه الأحماض ببعضها بعضأً بترتيب شفرات الحمض النووى 
ذاته والت ر تيب:الذئ تقبط به الأحماض هو الذى يحدد نوع 
البروتين المصنوع . وتستمر الخلية فى وصل الأحماض الأمينية حتى 
يصدر لها الأمر بالتوقف من خلال مجموعة أخيرة من الشفرات. 


أحماض أساسية 

بستهلك الجسم البشرى بروتينات طوال الوقت. وتفقدٌ هذه 
البروتينات فى الفضلات والعرق ومن خلال عمليات أخری 
كثيرة. ونتيجة لذلك» يحتاج الجسم» مددامنتظمامن 
بروتینات جدیدة؛ ولذا فإنه يحتاج إلى أحماض أمينية لصنع 
شلب آل وتات 

تستطيع النباتات الخضراء وبعض الكائنات الدقيقة صنع كل 
الأحماض الأمينية التى تحتاجها. لكن الحيوانات لا تستطيع إلا 
صنع نصفها فقط» والأحماض الأمينية العشرة التى يستطيع 
الجسم البفرى صتعهايتضسه تسفى ]لا عماض الأميية شير 
الأساسية. أما البقية فهى الأحماض الأمينية الأساسية. 
فالأحماض الأمينية الأساسية لا يمكن تصنيعها فى الجسم» بل 
يحصل عليها الناس من الطعام الذى يأكلونه. 

عندما يأكل الناس الطعام» يحصلون على بروتينات جاهزة 
الصنع. غير أن هذه البروتينات لا تكون فى الصورة التى يستطيع 
فيها الجسم أن يستخدمها. لذا يجب على الجسم أولاًء أن يحلل 
هق البرزعطايت إل كر تاها عن الا خماقى المي اة ود 
ذلك تقوم الخلايا بإعادة تجميع هذه الأحماض لصنع البروتينات 
التى يحتاجها الجسم. 
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حمض أمینی 


@ عالم الكيمياء الأمريكى ستانلى ميلر(1930) يقوم بإعادة إجراء تجربة 
کان قد أجراها من قبل سنة 1953ء مع زمیله الکیمیائی الأمريكى هارولد 
يورى (1981-1893) . كان الهدف من وراء ذلك إظهار أن الومضات الضوئية 
ريما حفزت الروابط التى كونت أول أحماض أمينية فى المحيط الجوى 
لكوكب الأرض منذ مليارات السنين. 


ومصدر البروتين الذى يحتوى كل الأحماض الأمينية التى 
يحتاجها الجسم يسمى البروتين الكامل عالى الجودة. وتعتبر 
الأسماك واللحوم ومنتجات الألبان عمومًا مصادر للبروتين العاى 
الجودةء أما باقى الأطعمة فتحتوى على بروتينات غير كاملة» أى 
وليس كلها. وتعد الحبوب والخضروات والنُقل (المكسرات) 
الكامل لا يحتوى على كل الأحماض الأمينية التى يحتاجها 
الأحماض الأمينية المطلوبةء لكن الحبوب إذا اجتمعت مع بعض 
الخضروات قد تؤدى الغرض. لذلك يعتبر الطعام المتوازن أمرًا 
حيويًا لصحة الجسم. 


الأحماض الأميتية اختافة 

تقل االأتساضس الأساسية كلا من الأسافي رطان 
ليسين» ميشونين» فينيل ألانين» ثريونين» فالين» ليوسين» 
وأيزوليوسين. ويحتاج الجسم كميات مختلفة من هذه الأحماض 
الأمينية فى الأوقات الختلفة. ونقص أى حمض أمينى واحد عند 
وقت احتياجه قد يسبب مشكلات صحية خطيرة. 

فالأطفال الصغار يحتاجون التربتوفان أكثر ما يحتاجه الكبار؛ 
وذلك لضمان غو أجسامهم نوا طبيعيًا. كما أن الجسم يستخدم 
التربتوفان أيضًا لصنع العديد من المواد المهمة. ومن هذه المواد مادة 
سی سیروتونین» وهی رسول کیماوی مهم فى المخ. والكبار 
الذين لا يحصلون على کفایتهم من التربتوفان من طعامهم قد 
يصابون بالاكتئاب؛ لأن ا مخ لا تستطيع صنع ما يكفى من حمض 
السيروتونين. 

ولا يوجد حمض الليسين فى الحبوس؛ لذا فالأشخاض الذين 
يعتمدون فى طعامهم على الحبوب فقط قد يصابون با لمرض بسبب 
نقص الليسين. ويحتوى الميثيونين على الكبريت الذى يعد 
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ضروريًا لصحة الشعر والجلد والأظافر. يعد كل من الفينيل ألانين 
والليوسين جزءا مهما من الهيموجلوبين. والثريونين ضرورى 
للألياف العضلية» بينما يعتبر الفالين ضروريا للبروتينات الموجودة 
فى الأعصاب. 

قعل الأعاض الاستي ةير الاساسة گلاه؛ 
أرجينين» تيروسين» جليسين» سيرين» حمض الجحلوتاميك» حمض 
الآسی ااا اررین» وو یسین نارول رالائ کر آل 
اخليسسن بعك ابسط شكل للاحماض الأمينية أما التروسن: 
فيعد أهم الأحماض الأمينية في الانسولين» وهو الهرمون الذى 
يتحكم فى مستويات الجلوكوز فى الدم. 


الحمل والولادة 


[ة اشر اريسي التححل عر قرقف الطجة؛ وجك 
تشخيص الحمل بعد ذلك بأسبوعين» إما بالفحص الطبى» وإما 
باستخدام وحده اختبار ال لحمل المنزلى. وتعمل هذه الاختبارات 
على إظهار وجود هرمون معين فى بول المرأة» يسمى هرمون 
انسل المشيمى البشرى. وهذا الهرمون يفرزه الجنبن عادة بعد 
سبعة أيام من اللإإخصاب» ويدخل الدورة الدموية للأم» وينب 
إفراز هرمونى الاإستروجين والبروجيسترون لوقايتها من سقوط 

بعد الإإخصاب» يلتصق الجنين بجدار الرحم» وتنمو من 
رحم الام خلايا لتكوين المشيمة التى تصل الام بالجنين ؛ 
والمشيمة ضرورية للغاية» فهى التى تنقل الغذاء والأكسجين 
إلى الجنین:وتترلى تصربف الفضلات مکل انی کسید 
الکرترن؛ 


أم تحتضن مولودها 
بمجرد خروجه من 
الرحم. والمولود الجديد 
بحيثيتعرف على 
الرائحة الطبيعية. التى 
نسمی بالفیرمونات» وهو 
يلتصق بجسم الأم. 


ویتكون أيضًا كيس ملىء بالسائل الرهلى لحماية الجنين. وهذا 
بحرية الحر كة. ویتم تدویره مره کل ثلاث ساعات» وعند الولادة 
تکون کمیته حوالی لتر واحد. 


مراحل الحمل 

تقسم أشهر الحمل عادة إلى ثلاث مراحل (كل مرحلة ثلاثة 
أشهر). وخلال المرحلة الأولى» من الأسبوع الأول حتى الأسبوع 
2 تكون نسبة الوفيات عالية جدا» أعلى من أى وقت آخر طوال 
الحياةء وتشل نسبة الإجهاض حوالى 20 من حالات الحمل. 
رانا مج اجتاش لأ العا لا مسل عا نيار لآن 
الجنين لا ينمو بشكل ملائم. 

وتتشكل كل الأعضاء المحيوية للجتين خلال الأشهر الثلاثة 
الأولى. ويتأثر الجنين سريعًا بعوامل بيئته فى هذا الوقت. ووجود أى 
مواد كيماوية فى دم الأم قد يُسبّب مشاكل للجنين. أما إذا كانت 
الأم مصابة بالحصبة الألانيةء فإن المرض يعوق نو مخ الجنين. وقد 
تكون التشوهات ناتجة عن عوامل وراثية» أى عن مرض أو حالة 
مغوارثة» حتی لو کان الوالدان غير متأثرين بها. 
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الحمل والولادة 


4 جهاز الموجات فون الصوتية يستخدم موجات ذات ترددات عالية لإخراج 
صورة للجنين. وهذا يمكن الإخصانى من تقدير عمر الجنين ونوعه فى بعض 
الحالات» وأحيانا أخرى يستطيع أن يقرر إذا ما كانت هناك عيوب خلقية مثل 
متلازمة داون أو أى أمراض خطيرة أخرى مثل الشفة الفقرية. 


متابعة الحمل 

وهناك أطباء إخصائيون با لحمل والولادة يعتنون بالأم والجنين 
مجرد حدوث الحمل. وهم بالاضافة اى عنایتهم بسلامة الأم» 
یراقبون تطور اجنین للاطمئنان على أنه ینمو بشکل صحی. وفی 
الأسابيع الأولى تجرى فحوصات للدم» وفحص مستوى البروتينات 
فى دم الأم» ومن هذه الفحوصات يستطيع الأطباء أن يعرفوا إن 
کان افن سليمًاً أو أن تاك استمالا لوجرد أية اتشوهات. فاذا 
كان هناك ما يدل على وجود مشكلة» فيجب إجراء المزيد من 
الفحوصات الشاملة الدقيقة. 

وبعد حوالى ثمانية أسابيع من الحمل» قد يأخذ إخصائى 
الحمل والولادة عينات من نسيج المشيمة من الجانب الداخلى 
للرحم. ويتم تحليل هذه العينات فى المعمل؛ للتأكد من عدم 
وجود تشوهات. وهناك اختبار خر أحيانا يتم إجراؤه بين 
الأسبوعين 14 و16 لتحليل السائل الرهلى» وهذا الاختبار يوصى 
به خحاصة للسيدات اللائى تجاوزن 35 سنة؛ وذلك بسبب زيادة 
قاھرر خالة مس تاوداو وعذ ا9 شار رق بایان | 
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حقنة فى جلد الم لسحب عينة من السائل الرهلى؛ لإزالة بعض 
الخلايا الحية العى أنتجها الجتين. وتتخذ بغض الأمهات 
الحوامل قرارًا صعبًا بخصوص استمرار الحمل إذا كان الجنين 
بواجه واا أو أف افا خظرةة قا أ شاك عقن الامران 
الوراثية لا يمكن معرفتها نتيجة الاختبارات» فان اختبار السائل 
الرهلى وتحليل المشيمة لا يحملان سوى مخاطر قليلة 
لاحتمالات الاجهاض. 


أعراض الحمل 

تشعر المرأة فى الأسابيع المبكرة أنها غير مرتاحة» وهذا يرجع إلى 
إفراز هرمونات معينة. وابتداء من الأسبوع الرابع إلى السادس عشرء 
تفقد بعضصًا من وزنها. وقد تشعر المرأة بطعم معدنى فى الفم» وبأنها 
غير قادرة على تناول أطعمة كانت تستمتع بها فى العادة. ومتاعب 
الصباح مرجعها زيادة مستوى هرمون البروجيسترون وهرمون 
انسل اليس البشرق: وناك هرمون خر سس ريلاكسن 
ينمو. ويبدأً الثدى فى التضخم استعدادًا للإرضاع» کیا ن ف 
اجنين قد يضغط على المخانة ويدفع الأم الحامل إلى التبول كثيرًا. 


نمو الجنين 

وبحلول اليوم الواحد والعشرين» يبدأ قلب الجنين ينبض» 
وتبداً العينان والأذنان فى التكوين. وبحلول اليوم 28» يبداً ا مخ 
والمثانة والكبد والمعدة والأمعاء فى النمو. وفى الأسبوع الخامس»› 
تظهر بروزات سوف تصبح الأطراف. وتنمو الرئة» والشفتان 
والكليتان فى الأسبوع السادس» ويبداً الهيكل العظمى فى 
التشكل. وبحلول الأسبوع الثامن تكون معظم ملامح الجنين 
ظاهرة» حتى أصابع اليدين والرجلين. وفى هذه المرحلة لا يتعدى 
وزن الجنين 28/1 من الأوقية» أى جرامًا واحدًاء ولايزيد طوله عن 
5 سم» وتكون دقات القلب بين 40 إلى 80 نبضة فى الدقيقة. 

وتتشكل أظافر الأصابع والأعضاء التناسلية بحلول الأسبوع 
التاسع» وتبداً الكليتان فى إفراز البول فى الأسبوع العاشر» وتبداً 
براعم الأسنان تتكون فى الأسبوع الحادى عشرء وفى هذا الوقت 
تكون الرثتان والأحبال الصوتية والكيد قد اكتملت تماما 


الحمل والولادة 


وخلال المرحلة الثانية من الحمل (ثلاثة أشهر من الأسبوع عملية الولادة 
بسرعة من حوالى 8.75 عند التحضير للولادة» يساعد هرمون الريلاكسين عضلات 


سنتيمتر ليصل إلى 23.75 سنتيمتر. ويبدأ الرحم فى البروز من الأم وأنسجتها على أن تصبح رخوة ومرنة؛ لتتيح للجنين المرور من 
الحوض ليملا فراغ البطن. ويزيد وزن الأم منذ الأسبوع 13 حتى بطن الأم إلى العالم الخارجى. ويتضاعف معدل التنفس ليمد الأم 
الولادة 9 كيلو جرامات فى المتوسط. وبخلول الأسبوع 6 والجنين يا يكفى من الأكسجين. كما أن مستوى الدم يزيد بنسبة 
5 لتعويض ماقد يحدث من نزيف فى أثناء الولادة. 


تستطيع أن تشعر بحركة ذراع | وقدمه» ويصبح | 
حساسا للصوت والضوء»ء ولديه حواجب ورموش. وعلى الرغم 
فن أ الرٹین کس سكين قاق رال 20 ر عن السوالية 
الذين يولدون فى الأسبوع 26 يعيشون إذا وضعوا تحت رعاية 

وفى مرحلة الأشهر الثلاثة الأخيرةء يملا الجنين فراغ الرحم؛ On‏ ا 
مما يحد من حركته. ويكتمل نمو الجهازين التنفسى والدورى» 
ویکتست | طبقة رقيقة من الدهن أسفل الجلد تمنحه 
الدفء والحماية بعد الولادة. 


4 شکل توضیحی یکشف عن 
الوظائف الأساسية للمشيمة. 
مثبتة بجدارالرحم» وتصل e o‏ 
إليها الأوعية الدموية من 
الأم. فس الجانب اللآاخي 
الملشيمة متصلة بالجنين عن 
طريق الحبل السرى. تصل 
الأوعية الدموية إلى الجنين 
عبر الحبل السرى. ويقوم دم 
الأم بنقل التغذية والفضلات 
من والى الجتين۔ وفى المراحل 
الأخيرة من الحمل» تنتقل 
الاجسام المضادة من الأم عبر 
المشيمة الى الجنين. لتمنح 
الطفل المناعة اللازمة فى 
الأشهرالستة الأولى من 
حیاته. 
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الحمل والولادة 


وعملية الوضع (الولادة) قد تستغرق دة اغات .ودا 
العملية بإفراز كميات مركزة وعالية من هرمونى الأكسيتوسين 
والبروستجلاندين» وهما يهيئان الرحم للانقباض الذى يوسع عنق 
الرخم ليتسع من أقل من 25 اسم إلى خوالى 10 صم. 
والانقباضات أيضًا تدفع رأس الجنين إلى الأسفل داخل عنق 
الرحم. 

وتبدأً هذه الانقباضات بطية» ثم تزيد قوتها ومعدلات تكرارها 
بالتدريج. يصح أن تتوجه الأم إلى المستشفى عندما تتواتر هذه 
الانقباضات كل 10 دقائق. ويمكن أن تستغرق هذه العملية أكثر 
من عشرين ساعة للوصول إلى المرحلة النشطة من الوضع. وفى 


هذه المرحلة» تكون اللانقباضات قوية ومؤلة چدل وتقکرر کل 
أن تقوم بعملية دفع الجنين باستخدام عضلات الرحم والبطن 
لتحدث الولادة. وبينما تدفع الأم» ينضغط الهيكل الرقيق للمولود 
وهو يخرج من خلال قناة الميلاد. 

ويظهر عادة اراس ولا تم دترعه باقی الجسم فورًا. وهنا يتم 
قطع الحبل السرى. وينصح أغلب الأطباء الأم بإرضاع المولود من 
فور خروجه للحياة؛ لأن هذه العملية تسرع بطرد المشيمة من 
المهبل. وفى الأيام التى تلى ذلك» تستمر عضلات الرحم فى 
الانقباض حتى يسترد الرحم حجمه الطبيعى. 


مد د معر 9 ی مد د 
www.Ibtesama.COoOm‏ 
مننديات محله الاإبنسامه 
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العالم البريطانى روبرت هوك (1703-1635) هو أول من تحدث 
عن الخلايا. فى 1665ء نشر هوك كتابًا وصف فيه شريحة رقيقة من 
الفلین وضعھا تحت المیکروسگوں الضوئی الذی کان قد ضنعه 
لتوه. لاحظ هوك أن شريحة الفلين تتألف من وحدات دقيقة كثيرة 
أشبه بالصندوق» وأطلق على كل وحدة منها خلية. وبعد أقل من 20 
سنة» كان العالم الألمانى أنتونى فان ليوفينهوك (1723-1632)» هو 
ول إنسان يرى الخلية الحية من خلال عدسة ميكروسكوبه الخاص. 

يعرف علماء الأحياء المعاصرون الكثير عن تركيب الخلايا 
ووظيفتها. ويمكنهم فحص الخلايا بأدق التفاصيل باستخدام 
ميكروسكوبات إلكترونية قوية. وهذه الأجهزة لا تستخدم الضوء 
فى فحص الأشياء الصغيرة» ولكنها تستخدم موجات جزيئات 
سالبة الشحنة تسمى الإلكترونات. وباستخدام الميكروسكوب 
الالكترونى اكتشف علماء الأحياء بعض الواد الكيميائية المهمة 
داخل تركيب الخليةء واكتشفوا أيضًا كيف تعمل تلك الكيماويات. 


الغشاء الداخلى 


ه تتجمع خلايا الدم الحمراء على جدار الشريان. والنقطة الواحدة من 
الدم تحتوى على حوالى 300 مليون من خلايا الدم الحمراء مهمتها الأساسية 
نقل الأكسجين من الرئتين وتوصيله إلى الخلايا الأخرى فى الجسم. 


الأشكال والأحجام 

والخلايا لها شكال وأحجام عديدة ومختلفة» فخلايا الدم 
الحمراء البشرية لا يزيد عرضها عن جزء صغير جا من البوصة. 
المرور فى الأوعية الدموية الدقيقة. وأكبر خلية معروفة فى ملكة 
الحيوانات هى صفار بيضة طائر النعام» والتى تزن حوالى 1.4 
کیلوجرام. بینما الخلايا العصبية فى الحبل الشوكى للزرافة یک 
أن تحعصل على جائزة أطول خلايا فى العالم» إذ يبلغ طول الخلية 


الواحدة 60 سنتيمترًا. 


الميتوكوندريا الجسم المنتج للطاقة» له غشاء مزدوج فالغشاء الخارجى 
يغلف الميتوكوندريا. بينما النسيج الداخلى مطوى طيات عديدة بحيثت 
يضاعف المساحة السطحية للميتوكوندريا. وهذه الطيات تنتج المادة البين . 
خلوية التى تأوى »))0[N۸(‏ والإنزيمات الخاصة بالتمثيل الغذائى. 
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الخلة 
o‏ 


العصارة الخلوية 
ليسوسوم 


جسیم تأکسدی 


داخل الخليه 

وأ كان شكل الخلية أو حجمهاء فإن كل الخلايا تتكون من غشاء 
خلوى» ومادة زلالية تسمى البروتوبلازم. ويعتبر الغشاء الخلوى هو 
«جلد»الخليةء الذى يحميها من العالم الخارجى. أما البروتوبلازم فهو 
كل شىء داخحل غشاء الخلية - أى النواة والسيتوبلازم. والنواة هى 
«مخ) الخليةء وتحتوى على الشفرة الوراثية الخاصة بالكائن» وتتحكم 
فى التغيرات الكيمائية التى تبقى على الخلية حية. 

والسيتوبلازم هو كل أجزاء الخلية الأخرى» ويشمل السائل 
المائى الذى يسمى «العصارة الخلوية»» وكل الأجزاء الداخلية 
للخلية معلقة فى العصارة الخلوية. 


غشاء ١‏ لخلية 

غشاء الخلية عبارة عن غلاف رقيق وقوى» يتكون من طبقة من 
جزيئات البروتين والدهون التى تجعل الخلية متماسكة. ويعتقد 
علماء الأحياء أن غشاء الخلية له مسام دقيقة بحيث تسمح رور 
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الخلايا الحيوانية مغلفة 
بغشاء الخلية لحمايتها. 
وداخل الخشاء سائل مائى 
يسمى الحصارة الخلوية. وفى 
المركز هناك نواة الخلية التى 
تحتضن المواد الوراثية فى 
شکل حمض نووی(0N۸).‏ 
أما الريبوسومات فتنتجها 
النويّات» وتعبر خارج غلاف 
النواة من خلال الأغخغشية 
الاندوبلازمية. والبروتين 
مصنوع من الأحماض 
الأمينية فى الريبوسومات. 
وفى الميتوكوندريا يتم نحويل 
السكروالأكسجين إلى 
طاقة. كل هذه التفاعلات 
الكيميانية تنتج عنها قضلات 
تغادر من خلال غشاء الخلية» 
وبعصها يتم تکسيره بواسطه 
الحسيمات المؤكسدة والحللة 
وتطرد عن طريق جهاز 
جولجى. وتنظم الحبيبات 
انقسام الخلية. 


الجزيئات الصغيرة. سمح الخخاء للخلايا المفيدة بالمرور» ولکنه 
يرفض الخلايا الضارة. ومن ناحية أخرى» فان غشاء الخلية يطرد 
للخارج الفضلات الناتجة عن عملية التمشيل الغذائى للخلية. أما 
الجريقات الأكبر فيمكن أن تعبر هن الغشاء ,بطريقة الانسقار أو 
الموجودة فى غشاء الخلية الجزيئات الكبيرة فتتمكن من المرور من 
خلال غشاء الخليةء أما الاحتساءء فهى عملية يقوم فيها غشاء 
الخلية بابتلاع الجزيثات السابحة فى السائل الحيط بالخلية. 


العصارة الخلوية والعضيات الخلوية 

تعتبر المياه المكون الأساسى للعصارة الخلوية» حيث يصل إلى 
ما بين 60 إلى 95/ من الحجم الكلى للخلية. ويختلط هذا الماء 
بالكربوهيدرات» وجزيئات الدهون» والبروتينات» ومكونات عديدة 
أخرى اساي بالعضيّات (تصغير أعضاء)ء وتجرى واحدة من 
العمليات المهمة للخلية فى بعض هذه العضيات الصغيرة التى 


٩‏ شکل توضیحی یبین 
نموذجية. تشترك خلايا 
التبات والحيوان فى بعض 
الملامح» مثل‌التويات 
والعحصارة الخلوية»› 
والشبكة الاإندوبلازمية» 
والميتوكوندرياء 

والزيي وش وماك ويش 
الملامح غيرموجودة فى 
الخلايا الحيوانية» ومنها 
ا ا ل 
والبلاستيدات الخضراء 
والحويصلة الكبيرة. 


العصارة الخلوية 


تسمى ميتوكوندرياء وهى مولدات الطاقة فى الخلية. فالسكر 
والأكسجين الذائب يتفاعلان داخل ميتوكوندريا لإنتاج الطاقة 
وثانى أكسيد الكربون. والطاقة تساعد الخلية على القيام بعملياتها 
الأخرى» أما ثانى أكسيد الكربون فيتم التخلص منه كفضلات. 

والبروتينات هى أحد المنتجات الأساسية للخلية» وهى تتكون 
فن سل من الكيماويات صب الأحماض الأميية وال 
تسبح فى العصارة الخلوية. وبعض البروتينات عبارة عن سلاسل 
طويلة من الأحماض الأمينية ملتفة فى شكال معقدة. والمهام التى 
تقوم يها البروتينات تعد على شكل كل منها. ويم تضتيع 
البروتينات فى عضيات دقيقة تسمى «ريبوسومات». 

وبعض ا الكيماوية فى الخلية تنتج عنها بروتينات فى 
غاية الأهمية تسمى الاإنزعات» وهى تساعد على القيام بعمليات 
النمو وإصلاح العديد من الخلايا اختلفة. والاإنزعات المصنوعة فى 
إحدی الخلایا غالبا ما تنقل إلى خلايا أخرى فى الکائن الحى. 
وتنتقل الإنزيات من خلية إلى أخرى عن طريق جهاز يُسمى 
«(جوخجی»» والذى يقوم ضا بإخراج الفضلات من الخلية بعد أن 
يتم تفتيتها إلى أجزاء أصغر بواسطة عضيّات تسمى ليسوسومات. 

وهناك العديد من العُضيّات الأخرى فى السيتوبلازم» مثل 


النواة مغطاة بالغشاء النووى 


جدار الخلية 


الخرصاات ال قف من عاول المضمارة اکا جانا زهان 
الطعام» ويبدو أن الحويصلات أيضًا تنظم كمية الماء فى الحيوانات 
وحيدة الخلية مثل الأميبا. والبلاستيدات من العْضيات الكثيرة 
فى سيتوبلازم النباتات والحيوانات وحيدة الخلية. وهى تخزن 
الطعام والكيماويات الأخرى. وهناك بلاستيدات فى خلايا 
الات تسس لاست أو الجا انت الف ام تنما 
كيميائية تسمى الكلوروفيل. وتستخدم النباتات هذه المادة لإنتاج 
الطاقة من آلشمس فى غملية التمثيل الضوثى. 


التواة 

النواة موجودة فی مركز الخلية» وهی تتحکم کون انقسام الخلية 
ونغوها. وهذا التكوين المكثف يحتوى على المادة الوراثية فى شكل 
أشرطة ا لحمض النووى (0۸4)» الذى يسبح فى سائل بلازما النواة 
وساك أقر ية من الدنا تغرف باليغات؛ هى وحدات الوراقة فى 
معظم الكائنات الحية. و(0۸4) يتحكم أيضا فى إنتاج البروتينات 
عن طريق تنظيم إنتاج مادة كيماوية وسيطة يطلق علیها اسم (۸۸۸) 
ویعتقد العلماء ان (۴۸۸۱۸) تنتج وتخزن فی هیکل نووی يُطلق عليه 
النويات» ويظل هناك لحين الحاجة إليه لإنتاج بروتينات جديدة. 
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انقسام الخلية 

هناك نوعان مختلفان من عملية الانقسام فى الخلية. أولهما 
الانقسام الميتوزى (غير المباشر)؛ حيث تنقسم الخلية الواحدة إلى 
خليتين متطابقتين (الخلايا الوليدة). وقبل أن تنقسم الخلية فإن 
شرائط (0۸۸) الرقیقة تبداً فی تکوین شکل أنبوبی يعرف باسم 
الکروموسومات. يقوم کل کروموسوم بالانقسام إلى زوج متطابق 
سن الكروموسومات» آلتى تصطف متجاورة عند تحضف الخلية. 
وبينما تبداً الخلية فى الانقسام عند نقطة المنتصف» تبداً 
الكرموسومات التطابقة بالتحرك فى اتجاهات متضاذة: ويبداً 
الغشاء فى الالتفاف حول كل مجموعة من الكروموسومات»› 
بحيث تتكون خليتان وليدتين تضم كل واحدة منهما واحدا من 
کل کروموسومین متطابقین» وهکذا تکون الخلیتان الوليدتان 
متطابقتين فى النهاية. وقد اكتشف علماء الأحياء أن العضيّات 
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نهاية ليفة عصبية حركية تتصل بألياف العضلة عند نقطة يطلق عليها 
لوحة نهاية العصب الحركى» والأعصاب الحركية تنقل المحعلومات من الجهاز 
العصبى المركزى إلى العضلات فتنقبض وتحرك الجسم 


لتی می بات والوجودة بالفرب من التواة اعد على 
توجيه كل كروموسوم من الزوج المتطابق نحو إحدى اخليتين 
الوليدتين الجديدتين. 

الانقسام الميوزى (الاختزالى أو الْتَصْف) هو النوع الثانی من 
انقسام الخلية. والانقسام الميوزى ينتج خلايا الجنس من الذكر 
والآتقى . الخرات ابرع للدكر وة الاقی ۔ بف عذد 
الكروموسومات الميزة للكاتن ألخى. 

فمغلاء الخلايا البشرية الطبيعية تحتوى على 46 كروموسومًاء 
لکن خلایا ا لجنس تحتوی فقط على 23 کروموسوما. وعندما یلتقی 
الحيوان المنوى والبويضة خلال عمليه الإخصاب» يصبح العدد 
6 كروموسوماً مرة أخرى» نصفها من كل من الوالدين. وبهذه 
الطريقة يرث المولود صفات من كل من الوالدين. 


اتصالات الخلية 

بعض الکاثنات مكرن من خلية واحدة مل الأمیپا والبکتريا 
وبعض الطحالب» وكلها أمغلة للكائنات وحيدة الخلية. والكائنات 
الحية الأخحرى تتكون من مليارات الخلايا الختلفة التى تعمل كلها 
معاً. وتتكون الأجزاء الختلفة للنبات» مل الزهور والفواكه» من 
خلايا متخحصصة. ويحتوى الجسم البشرى على العديد من الخلايا 
الختلفة» بدءا من الخلايا العصبية فى المخ إلى الخلايا الليمفاوية 
(خلايا الدم البيضاء). 

والخلايا الختلفة ينبغى أن تتفاعل مع بعضها بعضا ليبقى الكائن 
جا ویتم ذلك باطلاق «الرسل الكيميائيين». والهرمونات أحد 
أنواع هذه الرسل . وهى تنطلق من إحدى الخلاياء وتسافر فى الدم 
إلى خلية أخرى. والناقلات العصبية نوع آخر من الرسل» وتنطلق 
من خلايا عصبية لتوصيل تعليمات إلى خلايا عصبية أخرى قريبة» 
أو إلى خلايا عضلية لتنقبض أو تنبسط. 

وعندما يصل الرسول إلى الهدف» يلتصق ب «مستقبل» على 
غشا اليك وا مسقل عبازة عن بروين فخد على غشاء ليت 
ونهايتة الخارجية لها شكل يناسب تامًا الشكل الحدد لأحد 
خویخات الرسول» أما النهاية الداخلية فهى تتفاعل مع مواد 
كيميائية بالخلية تسمى «المستجيبات». 


ھ إیروین بهر (أعلی)» وبیرت ساکمان (أسفل) حصلا سنه 1991 على جائزة 
نوبل فى علوم الفسيولوجى (علم وظائف الأعضاء)» أو الطب؛ لأنهما اكتشفا 
كيف يعمل نوع واحد من قناة الأيون» وقد توصلا إلى هذه التتيجة باستخدام 
تقنية تسمى تثبيت الرقعة. 


كيف تعمل المستقلات $ 

عندما يلتصق جزیء رسول عستقبل» قد يتغير شكل 
الملستقبل» کما یحدث لو أتينا بہالون طویل» واعتصرنا طرفه مع 
الضغط» فيتغير شكل الطرف الأخر. وهذا التغيير يجعل جزءا من 
المستقبل داخل الخلية يأخذ الشكل المناسب للتفاعل مع المؤثر. 
بالكامل فى الغشاء حتى تتركه داخل الخلية. وهناك أنواع أخرى 
تشکل قناة تفتح وتغلق ڭا يلتصق الرسول بالمستقبل» وبهذه 
الطريقة فهى تقرر عبور الكيماويات الأخرى إلى داخل أو خارج 
الخلية .هذه المستقبلات أو «القنوات الأيونية» تولد تيارات كهربائية 
دقيقة تحمل الإشارات عبر الألياف العصبية. وعندما تكون القناة 
الأيونيةمغلاقة ٠‏ تاقح رور يون موجب اللاشارة 1 الخلية 
(الأيونات هى ذرات اکقست أو فقدت اللالكترونات» ولذلك فلها 
شحنات كهربائية) . وهكذا تتولد الشحنات السالبة داخحل الخلية 
لاخحری عن طریق إرسال ناقل عصبى» يقوم الناقل العصبى عادة 
باغلاق قناة أيونية؛ لى يعمكن عضب الخلية الأخرى هن إرسال 


قنوات الأيون فى عملية الرؤية 

تقوم قنوات الأيون بترجمة الضوء إلى إشارات كهربائية فى 
العیرق. وا ایا ئى شبك ةالعن وس الوه من الفسة الذي 
یعکس الضوء) تحتوی على کیماویات تسمی رودوبسین» وعندما 
يضرب الضوء الرودوبسين ينشط كيماويات أخرى اسمها 
ترانسدوسين» وهذه تسبب إغلاق قنوات الأيون فى غشاء 
الخليةء وترسل إشارة كهربائية عبر العصب البصرى إلى المخ. 
وتتميز اهذة الخطوة بان جرا واخدا من الرودوبسن كته أن 
ينشط 500 من جزيقات التراتسدوسينة ولهذا فحت الضوء 
الخافت يمكنه توليد إشارة. 

اكتشف العلماء أن أنواعًا عديدة من الخلايا تستخدم نظام 
الخطوات المتعددة» مل قناة الأيون فى الرؤيةء لترجمة الإشارات 
من المستقبل إلى فعل. هذا الاكتشاف سلط الضوء على العديد 
من الأمراض. فمثلا: مكن أن يؤدى وجود تشوه فى بعض 
البروتينات فى الخلية إلى نغو خلوى خارج عن السيطرة» أو معنى 
أخر: الإصابة بالسرطان. وقد وجدت عيوب فى إشارات بعض 
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الخلية 


البروتينات فى الخلايا السرطانية فيمن يعانون من مرض السكر 
وأمراض أخرى. وهذا البحث العلمى قد يقود فى النهاية إلى 
اكتشاف أدوية تعمل فقط على البروتينات المصابة» وتصحح 
أمراض الخلية» ولا تقترب فى الوقت ذاته من الخلايا السليمة. 


تثبيت الرقعة 
«تثبيت الرقعة» هى تقنية قادتنا إلى اكتشافات مهمة فى 
بيولوجيا الخلية. وتجرى هذه التقنية باستخدام أنبوب من الزجاج 
الرقيق جا يسمى «الماصة). وطرف الماصة لا يزيد قياسه عن جزء 
صغير من عرض شعرة من رأس الإنسان. ويتم إحكامه جيدًا على 
غشاء الخلية» وبذلك تحتوى الماصة على رقعة صغيرة من الغشاءء 
ا فيها من قنوات أيونية. وهنا يتمكن من إضافة مثير من داخل 
الماصة ودراسة سلوك القنوات الحبوسة. فاذا أمكن اختراق رقعة 
الغشاء الحبوسة دون انكسار مكان الاإحكام بين الماصة والغشاءء 
يستطيع علماء البيولوجيا أيضًا دراسة الخلية من خلال الماصة. 


من البويضة إلى الكائنات الدقيقة 

كيف يكن للبويضة الوحيدة أن تنمو لتصبح كائتًا معقدًا 
يتكؤن من مليارات الخلايا؟ بعد الإخصاب» تنقسم خلية البويضة 
مرة ومرات» ما ينتج حشدا من الخلايا تسمى الجنين. وتتحول 
بعض الخلايا إلى عظام» والبعض الأخر يتحول إلى عضلات» 
وخلايا ثالثة تتحول إلى جلدء وهكذا. فكيف تعلم كل خلية ما 
سرا ترف علیه؟ 


ذياية الفاكهة» عندما تحطمت جينات معينة کو الحشرات» جاء 
النسل مشوهًاء بعضها بأجنحة زائدة» والبعض الآخر نمت أرجله 
فى رأسه. إذن» فلابد أن الجينات المدمرة كانت تقوم بدور إبلاغ 
الخلايا بما يجب أن تكون عليه. وسُّمى هذا النوع من الجينات 
هو کس جين . ويعتقد العلماء أن الهو كشن جين موجوده ن 3 
حيوان بما يشمل الإنسان. ولا أحد يعلم على وجه اليقين ما الذى 
يحفز الهوكس جين . لكنها تبداً بالنظام الصحيح جا لتشکيل كل 
جڑء من أجزاء الجتين فى آلوقت المتاسب والمكان المتاسب: 
ويعتقد علماء الأحياء أنها ربما تنشط بدافع من تركيزات أعلى من 
جینات الھو کس فی خلايا هذه المنطقة بعمل شفرة لبروتینات 
کسی قعواشل النسخ». هذه البروتينات تلتصق بالحمض 
النووى(0۸۸) فى نواة الخلية وتلتف حول الجينات الأخرى. وهنا 
تقوم هذه الجينات بتوجيه الخلية مباشرة لأداء هة عة هذه 
الطريقة فإن الخلية فى كل منطقة صغيرة فى الجنين تنمو فى 
ولا يزال هناك العديد من الأسئلة بلا إجابة فى هذا الحقل من 
علوم ااا ویسسی علم الأجنة. لکن شم الكيفية الت ينمو 
بها جسم الإنسان قد يساعد فى منع تشوهات الأجنة» وربا يساعد 
فى الوقاية من العديد من الأمراض التى تحدث بعد أن يكبر 
الانسان فى السن» مثل مرض تصلب الشرايين والسرطان 
وامراض القلب. 


www.1ibtesamna.com 
متنديات محله الإبتنسامه‎ 
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مذ أزمنة قدهة. عرف الانسان أن بعض الأغذية والمشروبات 
تحد بها تغيرات إذا تر كت معرضة للهواء. وأحيانا يقسد الطعام أو 
الشراب ويصبح غير صالح للأكل أو للشرب. ولكن أحيانا يحدث 
تغيير يؤدى إلى تحسين الطعام أو الشراب من حيث الطعم أو القوام. 

ولعدة قرون لم يعرف أحد ما الذى يُسَبّب هذه التغيرات» 
حتى عام 1866 عندما اكتشف عالم الأحياء الميكروسكوبية 
القرنسیء لويس بأستير (1895-1822)ء أن هذه التغيرات التى 


سی اشر آحدثھا علدیا میگروسگوبية لها تارات الهراء 
بأعداد ضخمة؛ وعندما ترك العسل والماءء أو محاليل الشعير أو 
التفاح أو العنب لتصبح بيرة او قرات التفاح أو العسل أو السك 
فان ذلك يحدك بسا غملية تمر لايا الخميرة: 


كيف تعمل الخميرة ؟ 

ومن آنواع الخميرة المتعددة» هذا النوع الذى يستخدم فى 
الطعام بكثرة ويدعى بالخميرة المزروعة التى تسمى خميرة الخبان 
أو «خحميرة البيرة)» واسمها العلمى «سكارو ميسز سريفيسيا» 
والمستخدمة شون تصنيح الخبز والبيرة والتسيك. وخلایا هذا النوع 
صغيرة جدًا» بحيث إن حوالى أربعة آلاف خلية متجاورة تصنع 
خطا طوله بوصة واحدة (2.5 سم)» وكل خلية قادرة على النمو 
والتكائر وأداء عة الخخحر. 


۷ توضح هذه الصورة الملونة كما ترى تحت المجهر الالكترونى مستعمرة من 
خلايا خميرة الخبز. ويمكن رؤية بعض الخلايا فى هذه الصورة تنقسم فى 
فمایة کیرک سرتعة الی لان ججدة 


E 


تكاتر الخميرة 

تتكاثر خلايا الخميرة بعملية تسمى التبرعم أو الانقسام. ففى 
أماكن معينة حول الغشاء الخلوى للخلية الأم تبداً خلايا الخميرة 
الصغيرة تتكون. وتصبح لكل خلية من الخلايا الجديدة نواة» وهى 
مركز الخلية الكثيف الذى يحتوى على نسخة كاملة من الصفات 
أو الأوامر الوراثية الضرورية للحياة. وتقوم هذه الصفات الوراثية 
بتنظيم الخلية الجديدة لتصبح نسخة ماثلة تماما للخلية الأم. وعندما 
يكتمل غو الخلية الجديدة» تنفصل عن الخلية الأم وتكون آنذاك 
جاهزة للتكاثر بنفسها عن طريق التبرعم والانقسام. 
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ض الغتب الأحمر الغضور والغضائر صب هى أخواض» لقد استخذمت 
خميرة البيرة مند زمن طويل فى عملية التخمر ؛ حيث يمكنها تحويل السكر 
إلى کحول وثانی کسید کربون ۔ 


داء فطر الكانديدا عدوى مهبلية يسببهاالنمو 


الفرط لفطر الكانديدا. ويصف الأطباء الكرمات أو 
العقاقير الضادة للفطريات لعلاج أعراض الحكة 
وأرتكاريا الجلد لهذه العدوى البغخيضة. 


التكمر 

التحمر .هو العملية التى تحدن عندما تتغذى خلايا الخميرة 
على جزيئات السكر. وتحتاج خلايا الخميرة أيضًا إلى الأكسجين 
لتتنفس» وإذا لم تستطع أن تحصل على ما يكفيها من الأكسجين 
من الهواء الجوى» فإنها تحلل بعض السكر إلى أكسجين» فيتحول 
البعض الأخر إلى كحول. والذى يذوب فى السائل المحيط. 
وحيث إن خلايا الخميرة تتنفس الأكسجين» فإن ذلك ينتج عنه 
ثانى أكسيد الكربون الذى ينطلق ويصعد على هيئة فقاعات فى 
المادة السائلة أو الصلبة كما فى عجينة الخبز. وعندما يستخدم 
كل السكرء أو عندما يصبح تركيز الكحول قويا جدًا فى المحلول» 
فإن خلايا الخميرة تتوقف عن العمل . 

ويستخدم الخبازون الخميرة لعمل الخبز؛ حيث يخلطون 
خلايا خميرة الخبز مع النشا ويضعون الخليط فى العجينة. وتحول 
الخلايا النشا إلى سكر يسمى جلوكوزء والذى يستخدم لصنع 
ال كسجين والكحرل. وتتش خاديا اة ة الأكسجين وتخرج 
غاز انى کسید الكربون» والذى يؤدى إلى ارتفاع العجينة. 
وعندما يوضع الخبز فی الفرن» تزداد الفقاعات الغازية انتفاخًا؛ 
پیل ا توا ۰ وفی الوقت ذاته» تزيل الحرارة الكحول 


استخدامات أخرى للخميرة 


وخلايا الخميرة غنية بالبروتن»› والدهون» وفیتامین ب مرگب 
وتستخحدم اللستحضرات المستخاصة من الخميرة کمکمل غذائی 
و كمصدر لفیتامین س لکل من ع الاأتسان والحيوان. 


الدماغ 


ما يمكن أن يقوم به أقوى أجهزة الكمبيوتر. ودماغ الاإنسان هو 
أيضًا موطن العقل. إن العقل ليس عضرا جسديا. ومن 
المحتمل أن يكون محصلة لأجزاء كثيرة من الدماغ تعمل معًا. 
إن العقل يفكر ويتخيل الأشياءء وهو مصدر مشاعر المرء 
وشخصيته. إن معظم أدمغة الحيوانات ليست سوى أدوات 
بسيطة للتحكم» ولكن قد تكون لبعض الحيوانات» مثل 
الشامبنزى» عقول ذكية تشبه عقول البشر. إن هذه العقول 
تتحكم في كل وظيفة من وظائف الجسم» من نبضات القلب 
إلى حركات الجهاز الهضمى. 


إن الدماغ هو المركز الذى يتحکم في جسم الإنسان. إنه 
يعالج المعلومات التى يتم دعمه بهاء ثم يرسل تعليمات إلى كل الدماغ من الداخل 
أجزاء الجسم عبر شبكة معقدة تسمى الجهاز العصبى. ويعمل إن الدماغ بالنسبة إلى الجهاز العصبى بمثابة القلب. إنه شبكة 
الدماغ مثلما يعمل جهاز الكمبيوتر» لكنه يتمتع بالقدرة على معقدة من الألياف العصبية الدقيقة تمتد فى كل أنحاء الجسم. 
القيام» فى الوقت ذاته» بعدد كبير جدًا من العمليات يفوق بكثير إن الجهاز العصبى المركزى يربط بين كل الألياف العصبية فى 


ایا کے وک 
AD‏ 


ه دماغ الإنسان عبارة عن كتلة مكونة 
مما يزيد على 100 بليون خلية عصبية. 
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الدماغ 


الجسم. ويتكون الجهاز العصبى المركزى من الدماغ والحبل 
الشوكى. والحبل الشوكى عبارة عن حزمة سميكة من الأعصاب 
تمتد من قاع الدماغ إلى أسفل الظهر. وتقوم الفقرات أو عظام 
الظهر بخفاية هذا العمود الرقيق المكون ف أتسجة غضبة: 
وتتحرك معظم الإشارات العصبية التي تنتقل بين الجسم والدماغ 
من خلال الحبل الشوكى. 

والدماغ ذاته مغْلف بطبقة وقائية صلبة من العظام تسمى 
الجمجمة. وهناك أيضا ثلاثة أغشية تسمى الأغشية السحائية» 
وهى بالترتيب من ناحية الدماغ إلى السطح الداخلى للجمجمة: 
الأم الحنونء الأم العنكبوتيةء الأم الجافية» وظيفتها حماية سطح 
الدماغ (والالتهاب السحائى هو الاسم الذى يطلق على المرض 


@ تعرف هذه الخلايا الحعصبية الكبيرة باسم خلايا باركينيه» نسبة إلى 
العالم التشيكى جان باركينيه (1869-1787) الذي اكتشفها منذ 150 سنة. 
وللخلايا العصبية الأخرى» زوائد طويلةء مثل خلايا باركينجى» تسمى المحاور 
العصبية» وهى التى تحمل إشارات الدماغ. 


¥ خلية الغراء النجمية» وهى خلية غراء عصبية على شكل نجمة» تغلف 
الأوعية الدموية فى الدماغ. وخلايا الغراء النجمية تمتع المواد الضارة من 
النفاذ من الدم إلى السائل الذى يحيط بخلايا الدماغ. 
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الذى يصيب هذه الأغشية). ويوجد سائل صاف» يسمى السائل 
النخاعى» بين اثنين من هذه الأغشية الثلاثة (بين الأم الحنون 
والأم العنكبوتية). ويقوم هذا السائل بحماية الدماغ وهو يتحرك 
بسهولة داخل الجمجمة. 

ويتكون الدماغ ذاته من نوعين من الخلايا. النوع الأول هو 
الخلايا العصبية (العصبونات)» وهى التى تنتج النبضات الكهربية 
الى اتشكل الإشارات المصية وة الاذبا الها زوافد طرباة 
ورفيعة تتفرع باتجاه الخلايا الأخرى. وتنتقل النبضات عبر هذه 
الفروع التى تسمى الحاور العصبية. وتسمى الخلايا الأخرى فى 
الدماغ خلايا الغراء العصبى. وهذا الاسم مشتق من كلمة يونانية 
معنى «الصمغ». وهذه الخلايا تحيط بالخلايا العصبية وتقوم بعدة 
وظائف . حيث يقدم بعضها إطارًا داعمًا للخلايا العصبية وينظطف 
الخلايا العصبية بابتلاع أى خلية ميتة وهضمها. وبعد ذلك تنمو 


Q‏ يمكن للأطباء أن يفحصوا تركيب الدماغ بجهاز التصوير بالرنين 
المخناطيسى. وهو جهاز يستخدم المغخناطيسات وموجات الراديو لتكوين صورة 
ثابته للدماغ الحى. 


۷ يستخدم جهاز التصوير الطبقى بإشعاعات البوزيترون لدراسة الطريقة 
التى يعمل بها الدماغ. وهذا الجهاز ينتج صورًا ملونة متحركة تصور النشاط 
فى الأجزاء المختلفة من الدماغ. 


L3 


الدماغ 


Q‏ قطاع فى جمجمة الإنسان 
يوضح الأجزاء الأساسية 
فى الدماغ. 


الجزء الأمامى من الجمجمة 


الفص الجبهى 


الفص الخلفى 


ه هذا رسم تخطيطى لقشرة المخ يبين 
المواضع التى تتم فيها معالجة الأنواع 
اللختلفة من المعلومات الحسية. 
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حلية غراء أخرئ وة تتحول إلى خلية عصبية جديدة . وتقوم خلايا 
عراء آخرق بإنتاج مادة دهنرة تسمی الميلىن» وهذه الادة تستحدم 
فى تغليف الحاور العصبية لبعض الخلايا العصبية. وهذا التغليف 
يجعل الإشارات العصبية تنتقل أسرع . والميلين مادة بيضاء 
وأجزاء الدماغ التي تحتوى على قدر كبير من الخلايا المغلفة بالميلين 
تسمى الادة البيضاء. والأجزاء التي تتكون من خلايا عصبية غير 
مغلفة بالميلين تسمى الادة الرمادية. 


وکیا الداع 

ينقسم دماغ الإنسان إلى ثلاثة أقسام أساسية: جذع الدماغ 
واغیخ والمخ. وهذه الأقسام مر تبطة معا لکن کزع قسم منها يقوم 
بمجموعة من الوظائف ألمحددة. 

إن جذع الدماع» ویو جد ب قمة الحبل الشوكى» هو الجزء 
المركزى فى الدماغ» ومنه يمتد الجزءان الآخران. ويتكون جذع 
الدماغ من ثلاثة أجزاءء ويعرف الجزء السفلى منه باسم النخاع 
المستطيل . وهذه ھی المنطقة الکو تتحکم في معصم الوظائف 
الأساسية للجسم» من قبيل التنفس ونبضات القلب. وفوق النخاع 
المستطيل توجد قنطرة فارول. والاسم المستخدم فى الإنجليزية 
اسم لاتينى بمعنى «الجسر»» وهذه المنطقة بمثابة نقطة اتصال 
بيڻ المخيخ والمخ. والجزء الثالت من جذع الدماع هو الدماع 
الأوسط وهو يقع فوق قنطرة فارول مباشرة» ويتحكم في الوظائف 
السا الاشرق للجسم وفى الحركات التلقائية» من قبيل 
على الوطاء أو ما تحت المهاد. والمهاذ هو المستار ألذى تمر بة 
اتات الت زد الى س فی طريقها ا المخ. انه يقوم 
بتحد ید الأماكن ال یجب أن ا إليها الاشارات. وینظم ما 

تحت المهاد درجة حرارة الجسم والاحساس بالجوع» واخاسیسن 

داخلية أخری» ومنها الألم. 

وكلمة المخيخ تعنى «المخ الصغير». وهذا القسم من الدماع 
تنشظيخ الاتزان والرتع والتوافق الجر گی. . وبمجرد ان يتعلم 
الأطفال المشى و قيادة الدراجات» یکون المخيخ هو الجزء الذى 
يتذكر الطريقة التى على الجسم أن يتحرك بها. وحين يمشى 
الأطفال أو یقودوں الدراجات مرة ا خری: يمکن أن يفعلوا ذلك 
من دون ای كير : 


الدماغ 


الدماغ الأساسى 

اللخ هو الجزء الأكبر فى دماغ الانسان. . وهو ينقسم إلى نصفين» 
يسمیان نصفى كرة تنم ورا سسا ہراس ایا 
اسیا ئی ےکی ی ا و منهما إلى 
وهى تتكون من كتلة كثيفة من المادة الرمادية. والألياف ا 
التى تخرج من الخلايا العصبية بقشرة ا مخ هى التى تكوّن معظم 
الفصوص التى توجد تحتها. 

والمخ هو المركز الأساسى للتحكم فى الدماغ. وقد اكتشف 
العلماء أن كل جزء من قشرة ال مخ يتعامل مع نوع معين من 
المعلومات. وتستقبل› على سبیل المغال» المعلومات الواردة من 
أعضاء الإحساس فى الجسم فى منطقة تعرف باسم القشرة 
الحسية. وتعالح كل حاسة» من قبيل البصر والسمع واللمس» 
بواسطة قسم من هذه القشرة. ويتحکم المح ايضًا ق حر کات 
العضلات الإراديةء با فى ذلك المشى. 


مشاکل اة الق ية هى اللبي الرتسي 
لاعتلال الصحة والأمراض فى العالم المتقدم. وذلك 
وفقا لدراسة أجرتها منظمة الصحة العالية فى 2001. 
والامراض العقلية كثيرةء وهی تقسم ال اقسام 
رليسية؛ وعلى تتبټل الالء اکل الحصر النفسى› 
مثل الاعتلال العصبى بعدالعمليات الجراحية.» 
وسشناقل آلإذرات مقل ققدات الذاكر ي ومشاكل العذاء 
مثل فقدان الشهية إلى الطعام»ومشاكل الإدمان. 
والأمراض العقلية لها مجموعة من الأسباب» بعضها 
ناتج عن خلل فى التوازت الكيميائى للمخ ويمكن 
اساب اة اماك ادات فى اة الإضات. مل 
الحزن على فقدان أحد الأقارب. أو الإجهاد فى العمل. 
يمكن أن تكون نتيجتها مشاكل فى الصحة العقلية. 
وأعراض الرقن القلى حتها الاأكتكابه واليلادة أو 
اي وتر ا وتر الحالة ا 
مرض ص عقلى إلى فجاقدة أخ ات اا نة 


L1 


الدماغ 


والمخ أيضًا هو موضع العقل البشرى- أي أنه الجزء الذى يكن 
الشخص من أن يفكر» ويفهم ما يحيط به» ويتخيل مواقف وأفكارًا 
جديا ويهو الجاكماء قى آلرأخ شان ان كا سلريك 
الحيوانات دليلا على وجود عقل با معنى الذى نقصده حين نقول 
إن البشر لهم عقول. ومن المؤكد أنه لا يوجد نوع من الحيوانات 
يتمتع بقدرة واضحة على التعامل مح انواع تفس اللغوى 

ويشكل ال مخ حوالى 85 فى الائة من دماغ الإنسان. وأمخاخ 
الجحيوانات الاقضرى اص بكي ر وید ججمها کیرا عن 
الأجزاء الأخرى من الدماغ. إن الحيوانات الأقل ذكاء» من قبيل 
السمك» لها عموما أمخاخ صعيرة ملساء. والحيوانات الأكثر ذكاء 


Heals 
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مرض إلتهاب الدماغ الإسفنجى البقرى؛ الدى 
اشتهر باسم جنول البقر. هو مرض قاتل يصيب 
اتا وقد ما فا آلر ی فی ريطاسا تى وات 
0 . وأعراضه تشه أقراضن مرض سکرابی» الذدی 
يصيب الأغنام والماعز. وهناك أيضًا بعض التشابه بينه 


وبين 'مرض کروتزفیلد جاکوب". وهو من الامراض 
النادرة التى تصيب كبار السن. وقد اكتشف العلماء أن 
الاتية تابرض قوت البق به أكل اأطحه: 
بدا الشباب يصابوں رض كروتزفيلد جاكوب. 
اكتشف العلماء أنه من المحتمل استخدام مخ أبقار مصابة 
بجنون البقر فى اللحوم الصنعة. هذا امرض لا شفاء 
ةه سوا لتق الاشيد أو الإنسات ول يقرف الخلما, 
الأفضل عدم استخدام مخ الحيوانات فى الاطعمة. 


و قيل اترو أ هو ها ساح كيرد رة فة مداه 
كثيرة الثنايا. وهذه الثنايا تزيد من مساحة سطح الدماغ» وتوفر 
مساحة إضافية لاستيعاب عدد أكبر من الخلايا العصبية. 

ومع أن البشر هم أكثر الحيوانات ذكاء على وجه الأرض» فإن 
دماغ الإنسان ليس أكبر الأدمغة فى المملكة الحيوانية. إن دماغ 
الرضيع وهو فى الشهر الثالث من العمر» على سبيل المثال» يزن 
حوالى نصف كيلوجرام. ويتوقف عن النمو حين يبلغ الشخص 
السادسة من العمر» ويصل وزنه حينها إلى حوالى 1.4 كيلوجرام. 
ودماغ الفيل أكبر من هذا بقليل» وحتى دماغ الحوت أكبر من هذا. 
إلا أن أجسام هذه الحيوانات أكبر بكثير من أجسام البشر. وحين 
تتم مقارنة حجم الدماغ بحجم الأجسام» تكون أمخاخ البشر أكبر 
من امخحاخ اية حيوانات اخرى . 


النجم السینمائی مایکل جی فوکس یعانی من مرض بارکینسون, أو ما 
يعرف باسم الشلل الرعاش» وهو اضطراب فى الدماغ يجعل التحكم فی 
العضلات أمراً صعباً. والذين يعانون من هذا المرض يرتعشون غالبا بصورة 
ل يمكن التحكم فيهاء ولا يستطيعون أداء الحركات بمرونة. وهذا المرض 
ينتج عن مشكلة فى جرء من المخ. 


الدماغ 


مسارات الأعصاب 

يتعامل الدماغ مع كمية هائلة من المعلومات فى وقت واحد. 
حيث تحمل بعض الأعصاب من كل أجزاء الجسم معلومات من 
الأعضاء الحسية» من قبيل العينين والأذنين والأنف» إلى الدماغ. 
وتعرف هذه الأعصاب اسم الأعصاب الحسية. وتتم معالحة 
لمعلومات الواردة من الأعصاب الحسية بواسطة الدماغ. وقد يكون 
ا لحبل الشوكى. و تتجه المعلومات الأكثر تعقيدًا إلى قشرة المخ؛ 
حيث يكن للعقل أن يقرر ما يفعله بشأنها. 

وجرد اتخحاد القرارء يسم الدماع إشاراته الكهربية الخاصة» 
التي قتبق. إلى الجسم . وتحتوى اللإشارات على تعليمات 
لجسم . وقد تامار العضلات با لحر كة» أو تاز عة بافراز كمبة 
أكير أو اقل هن الهرفرف: تغرف الأغضان الى تحمل اهذة 
التعليمات باسم الأعصاب الحركية. وكثيرًا ما يقدم الدماغ 
إرشادات للجسم بن يتحرك تلقائياء من دون أن يحتاج العقل 
إلى آلا نشل بالشكر ف ذلك عن يلظ قق شا 


4 يصاب بعض التاس بالهلع حبن يركبون الأراجيح الدوارة. وهؤلاء التاس 
تستجيب أدمغتهم بإفرازهرمونات التوترمن قبيل السيروتنين 
والنورابيتفرين. ويشعر أناس آخرون بالبهجة. وهؤلاء الناس تتفاعل 
أدمغتهم بغخمر الجسم بمواد كيميائية تسمى الاندورفين» التى تؤدى إلى 
الإاحساس بمشاعر الاثارة والنشوة. 


ساشتاه على سيل اللغاك» قسرف: قسقطة يده فلقاتياء ‏ وغرف 
هذه الأفعال التلقائية باسم رد الفعل . ويتم التحكم فى معظمها 
بواسطة الحبل الشوكى. إلا أن المخ يكن أن يهيمن على بعض 
الاتعكاسات. على سبيل المثال» قد يمثل إسقاط الشىء الساخن 
أمرّا بالغ الخطورة. وفى هذه الحالة» سوف يأمر الدماغ الجسم 
بوضع هذا الشیء فی مکان آمن» حتى لو أصيبت اليد التى 
تعسىك به بحروق . 


الدذاكرة والتعلم 


وكما أن الدماغ يسيطر على الجسم فإنه يتذكر أيضًا أحداثا 
جرت فى الماضى» قد تبت آتها مقيدة فى المستقيلء ولا بوخد 
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الدهاء 


4 عالم يدرس شرائح رقيقة من دماغ بشرى. وهذا الدماغ كان لشخص مات 
من مرض کریوتزفیلت-يعقوب (وهو يحمل اسم طبيبين نفسيين ألانيين). 
وهذا المرض يحول نسيج الدماغ إلى كتلةه إسفنجية مثقبة. وتتلاشى عقول 
ضحايا مرض كريوتزفيلت-يعقوب وأجسامهم» ويموتون موتا بطيئًا. 


جزء واحد من الدماغ يخزن الذ كريات. ويعتقد العلماء أن ذكريات 
الفرد تختزن على شكل دوائر عصبية. 

حين يتذكر المرء إحدى الذكريات فإن الإشارات الكهربية 
التى تر عبر الدائرة تحدث تغيرات كيميائية حتى يتم الجلكيء 
والمواد الكيميائية تجعل المزيد من الخلايا العصبية تتحد بالدائرة 
لتقوية الذاكرة. 

وادا كانت هذه الكدكزق لا یتم استدعاۋها بانتظام» فسوف 
تصبح الدائرة أضعف» أو تنقطع» وتختفى فى النهاية. وحيث إن 
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الدماغ لا يستطيع العثور على الدائرةء فإن هذه الذكرى 
يتم نسيانها. 

وتوجد فى دماغ اللإنسان ثلاثة أنواع من الذاكرة. النوع 
الأول» وهو الذاكرة الحسية التى تحتفظ بعلومات دقيقة جا 
لقانية واحذة أو لاتیعین اثنعن» وهذه الذگریات تتلاشی سريعًا) 
إلا إذا كان المرء يفكر فيها بنشاط› واضعًا إياها فى الاعتبار. 

وفى هذه الحالةء تنتقل هذه المعلومات إلى الذاكرة قصيرة 
المدى» التى تختزن عادة بعض الحقائق مشل أرقام التليفونات. 
وهذه الذكريات تتلاشى بعد حوالى عشرين ثانية. والذاكرة طويلة 
الملدى تختزن المعلومات حتى بعد أن يكف الدماغ عن التفكير 
فيها. ويقوم الدماغ بحل المشاكل بالمقارنة بين الذكريات قصيرة 
المدى والذكريات طويلة المدى. 


الدورة المائثية 


تسمى دراسة مخزون الأرض من المياه بالهيدرولوجياء ويسمى 
العلماء الدورة المائية بالدورة الهيدرولوجية. وتأتى الطاقة التى 
تحافظ على استمرارية هذه الدورة من حرارة الشمس. 

يغطى الماء حوالى 70 فى الائة من سطح الأرض. وتحتوى 
ا لحيطات على حوالى 1370 مليون كيلومتر مكعب من الماءء وهى 
تكؤن أكثر من 97 فى المائة من مجموع مخزون المياه فى العالم. 
والثلاثة بالمائة الباقية تتوزع بين لوج القطبين التى تكون ثلاثة 
أرباع هذه الكمية» والباقى نجده فى الأنهار والبحيرات والمياه 
الجوفية (المتسربة إلى الصخور تحت الأرض)» أو فى الهواء على 
شکل بخار ماء. 


كم نحتاج من المياه؟ 

إن أدنى كمية من المياه العذبة المطلوبة لاستمرار الحياة البشرية 
قليلة» حوالى متر مكعب واحد من مياه الشرب للفرد فى السنة. 
ولكن الناس يستخدمون الماء لأغراض أخرى غير الشرب. 
ويستخدم الشخص العادى حوالى 28 مترا مكعبا من الماء فى 
السنة» ولكن الطلب على الماء يختلف من مكان إلى آخر. ففى 
مدن الصناعية» يكون معدل استخدام الفرد 181 مترًا مكعبًا من 
مياه فى السنة. والشخص الذى يعيش فى منطقة ريفية فى أحد 
البلدان النامية يقل معدل استخدامه إلى مترين مكعبين فى 
السنة. ولكن كمية المياه المستخدمة للشرب والطعام والغسل قليلة 
مقارنة بالكمية المستخدمة فى المزارع والمصانع. وفى بعض الدول 
الصناعية» مثلاء تستهلك المصانع نصف المياه المستخدمة بكاملها. 
ومعظم الباق يتم رشه على اعاصيل لتغموء 
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4 الشلالات جزء مرئى من الدورة المائية. ففيها يظهر الماء ويتدفق من فون 
المرتفع» تحت تأثير الجاذبية» فى طريقه إلى الإحيط. 


منشاً الدورة المائية 

تبدأً الدورة المائية عندما تقوم حرارة الشمس بتبخير المياه النقية من 
سطح امحيطات . ولا يتبخر الماح الموجود فى مياه البحر مع المياه المتبخرة. 
ولأن الحيطات كبيرة جدّاء فإن كمية المياه المتبخرة هائلة. ويبلغ مجموع 
البخر حوالى 500 ألف كيلومتر مكعب من المياه السائلة كل عام. 

وعندما يتبخر الماء» تتحول سيولته إلى الحالة الغازية» ويسمى بخار 
ماء. ولأن الهواء فوق انحيط يدفأء فإنه يرتفع إلى أعلى» حاملا بخار الاء 
معه. وعندما يرتفع الهواء مبتعدا عن سطح الأرض يبرد» كما يبرد بخار 
الماء الموجود فيه» فيبداً فى التحول إلى سائل مرة أخرى. وهذا السائل 
يكون قطرات صغيرة جا حول بقع من الغبار تحملها الرياح. وتتكون 
لمحب من هذه ألقطر ات الصغيرة وغتدما ستمر الهواء فى الابتراد: 
تزداد قطرات المياه السائلة وتلا السحب. وفى النهاية لا تستطيع 
السحابة حمل المزيد من الماءء فيسقط الماء على الأرض على هيئة أمطار 
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الدورة المائية 


أو صقيع أو ثلوج. ويسقط الماء إلى الأسفل بفعل قوة الجاذبية. وقوة 
الجاذبية جزء مهم من الدورة المائية. 

والمياه التى تتبخر من الحيطات يعود إلى البحر منها 90 فى المائة 
تقريبًا على هيئة أمطار أو ثلوج. ولكن بعض بخار الماء تسوقه الرياحج 
فوق القارات. وعندما يبرد» تتشكل منه سحب ثم تسقط على هيئة 
ا کے کک م رای فا یاو کب مو 
المياه العذبة على الأرض الحافة. 

وبعض المياه المتساقطة لا تصل أبدًا إلى الأرض؛ لأنها تعود 
وتتبخر فى الهواء الدافئ بالقرب من الأرض. كما أن الكثير ما 
يصل إلى سطح الأرض يعود ويتبخر بسرعة بفعل حرارة الشمس. 
ولكن معظم هذه المياه سيعود ليسقط على الأرض فى مكان آخر» 


مياه متحمدة 
30,000,000 ی be‏ 


3,600 


الرطوبة 
فی اة 
65,000 
مياه جوفية خزانات و بحیرات 
53,000,000 125,000 


122 


را کأمطار. وفی حالات معينة» تتکون ق السحب ثلوج أو صقيع 


الثلج والمياه الجاريه 

بعض المياه المتساقطة تصل إلى الأرض على هيئة ثلوج. وفى 
الأراضى القطبية والجبال المرتفعةء ينضغط الثلج ليصبح جليدًا. 
وهذا الجليدء يسيل ببطء إلى أسفل المرتفعات بفعل الجاذبية. 

وبعض الجليد ورقائق الثلج يصل إلى البحر. وهناك تتكسر كتل 
ضخمة من الثلج لتكون جبال الجليد. وتطفو جبال الجليد وتتحرك 
بعيداء وتذوب تر ا وهکذا تعود المياه ا ا لط 8 الدورة 
المائية مرة أخرى. ولكن» بعض الجليد فى المناطق الجبلية يذوب 


۷ هذا الرسم التوضيحى يبين توزيع المياه على الأرض (بالكيلومتر المكعب). 
إن المياه العذبة التى تسقط على الأرض كل عام ليست إلا جزءا ضئيلا من 
مخزون مياه العالم. 


NIN 


الدورة المائية 


بر من اها تساه 
و سطح الآأرض والنباتات 


یکی 2 > 
4 


9 


4 تنتق المياه بين المحيطات والأرض والجو. ومن 
دون الدورة المائية التى تمدنا بالمياه العذبة» تصبح 


تتدفق الأنهار باتجاه المحيطات والبحار الحاة غا ارش نشت 


فیتكون جدول جبلى أو بحيرة. وهذه غالبًا تكون مصادر الأنهار 
التى تستمر فى طريقها نحو الأسفل حاملة الماء متجهة إلى الحيط 
بفعل الاذبية. 

الأنهار والجداول أيضًا تأحذ مياهها من لياه الجارية» وهى مياه 
آمطار تجری فوق سطح الأرض متجهة مباشرة إلى الأنهار. ولكن 
الأمطار التى تصل إلى الأرض تتشربها التربة. بعضها تعتصه النباتات› 
التى تحتاج الاه لتبقى على قيد الحياة. ولكن المياه التى تمتصها 
النباتات سرعان ما تخرج منها مرة أخرى إلى الهواء من خلال الثغور 
الموجودة على الأوراق. وهذه العملية تسمى عملية «النتح». 


@ هذه الكهوف الواقعة تحت الأرض تمتلىْ بالمياه الجوفية. والمياه المتسربة 
خلال الصخور تكون رواسب كلسية فى المغخارات تسمى الحليمات. وتتكون هذه 
الحليمات من المحادن الموجودة فى المياه الجوفية لتشكل أعمدة مدلاة من 
أسقف المغاور (وتسمى الهوابط)»ء وأعمدة ترتفع فى أراضى المخاور (وتسمى 
الصواعد). 
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الدورة المائية 


المياه الحوفية 

بعض مياه الأمطار تتسرب من التربة إلى الصخور الموجودة تحتهاء 
فتصبح مياها جوفية. وبعض الصخور مسامية» مثل الصخور الرملية 
أى أنها تحتوى على فراغات صغيرة» مثل الإسفنج. وعكن أن يتسرب 
ا لماء إلى هذه الفراغات. وهناك صخور أخرى» مثل الحجر الجيرى» 
ليست مساميةء ولكنها نفاذية» ومعنى ذلك أن الماء يمكنه النفاذ منها. 
ويتدفق الاء أيضًا من خلال الكسور فى الصخور حتى يصل إلى 
الكهوف . وبعض الصخور غير نفاذيةء وهذا يعنى أن المياه لا مكنها أن 
تنفذ منها. ومن الصخور غير النفاذيةء الصلصال والجرانيت. 

يتسرب الماء خلال الصخور النفاذية حتى تصبح مشبعة با ماء. 
وتصبح الصخور مشبعة عندما تكون تحتها صخور غير نفاذية توقف 
نفاذ الماء إلى الأسفل. وتسمى الصخور المشبعة بالماء «صخورا 
مائية». وحتى فى الصخور المائيةء يستمر الماء فى التدفق منحدرًا 
من أعلى التل باتجاه الحيط» كما يفعل فى النهر على سطح الأرض. 


مستوى المياه الجوفية 

الفطةة هة تسى مترو لياه رفي وقد بكرت مرق 
المياه الجوفية» فى الأراضى الواطئة الرطبة» على بعد بضع أقدام 
تحت التربة» بينما فى المناطق الحبلية قد يكون على بعد مئات 
الأقدام. كذلك يرتفع مستوى المياه الجوفية أو ينخفض وفقا لكمية 
الأمطار المتساقطة. 

ومستوى المياه الجوفية أيضًا يأحذ شكل الأرض» بحيث يكون 


124 


,العجوز الإخلص » نافورة مياه ساخنة فى الحديقة القومية للحجر الأصفرء وهو 
من أكبر يتابيع المياه الساخنة فى العالم. وهو يینفث حوائى 50 مترًا من البخار كل 
ساعة؛ لأن المياه الجوفية تغلى بسبب النشاط البركانى فى جوف الأرض. 


مقوسًا لأعلى تحت المرتفعات. وتحفر الآبار للوصول إلى مستوى 
المياه الجوفية للحصول على المياه الموجودة فى الصخور المائية. 

بض الياة الب اختبست فى الضصخور الاثية ظلت هتاك 
لآللاف السنبن. وتوجد تحت كثير من المناطق الصحراوية مصادر 
نها خر فة ترات اق العض ليدع الا سسا کان اجو 
أكثر رطوبة بكثير من اليوم. وعندما تستنزف هذه المياه حتى 
تنتهى» فسوف تجف الابار. 

وإذا ارتفع مستوى المياه الجوفية حتى يلتقى بسطح الأرض» تخرج 
ا مياه لتكون مستنقعات» وبحيرات» وينابيع . والينابيع هى مياه جوفية 
تتدفق إلى سطح الأرض. وهى تحدث غالبا عند قاعدة المرتفعات. 

وعندما ترشح الياه ببطء من خلال الصخور المسامية» مثل 
الصخر الرملىء تصفى المياه وتزال شوائبها. وهذا يعنى أن مياه 
الينابيع عادة ما تكون آمنة للشرب. ولكن المياه التى ترشح من 
الحجر الجيرى ليست مرشحة بهذه الطريقة. 

ومياه الآبار والينابيع دافئة؛ لأن الأرض تزداد حرارتها درجة 
مئوية واحدة كل 36 مترًا تحت الأرض. وهناك كثير من الينابيع 
الساخنة موجودة فى المناطق البركانية؛ حيث تتسرب المياه الجوفية 
إلى أسفل نحو جيوب من الصخور المصهورة الساخنة. والمياه التى 
تخرج من بعض الينابيع البركانية عادة تقترب حرارتها من درجة 
حرارة الغليان. 


ونافورات المياه الساخنة هى ينابيع ساخنة تندفع فى الهواء 
كأعمدة من لياه والبخار. وحديقة الحجر الأصفر القومية فى 
وايومينج بالولايات المتحدة بها العديد من هذه النافورات. وتتكون 
هذه النافورات عندما تسخن المياه الجوفية بدرجة أعلى من درجة 
الغليان حتى تتحول إلى بخار. 


عوائق الدورة المائية 

كل المياه التى تصل إلى الأرض من امحيطات تعود إليها فى 
النهاية. لكن بعض الأنشطة البشرية تعوق الدورة» وتؤخر عودة 
بعض المياه لفترات طويلة. ومثال ذلك بناء السدود على الأنهار. 
وتتكون حلف الصخور بحيرات ضناعية تسمى بازانات. 
وتستخدم المياه لإمداد المدن والمزارع والمصانع. 


الرادبو هو الاسم الذى أطلق على نظام لإرسال 
واستقبال الرسائل عبر الفضاء باستخدام إشعاع 
کهرومغناطیسی یسمی ‹«موجات الرادیو» أو 
الموجات اللاسلكية. والراديو أحد الاختراعات 
القليلة التى غيرت حياة الناس. فقبل الراديوء 

نت الأخبار تنتقل ببطء. أما الآن فإن إذاعات 
الراديو تساعد الناس على أن يظلوا على صلة 
ببعضهم البعض فى الأرض والبحر والهواء 
وحتی فى الفضاء الخارجى. 


أول اشخص أرسل رسالة بامتتخدام موجات الراديو بدلا من 
التلغراف السلکی» کان الفیزیائی الألمانى هاينريش هرتز (1857۔ 
4) عام 1886 تقريبًا. وتكريا لعمله فى الموجات اللاسلكية» 
تستخدم گلیة («(هرتز» کوحدة لقاس الترددات اللاسلكية. ولم 
يكن هرتز مهتمًا فى الأساس بإرسال الكلام عبر الهواء. لكن هذه 
الفكرة شغلت الفيزيائى والخترع الإيطالى جوجليمو ماركونى 
(957-1674) الذق بدا عمله بعد خوال تمائی سنوات هن أول 
إرسال قام به هرتز. 

وفی الوقت الذی أصبح فیھ مارکونی مھتمًا جا کان یُسمی 
حينئذ «التلغراف اللاسلكى»» كانت اختبارات معملية مهمة قد 
أنجزت على يد الفيزيائى الإنجليزى أوليفر لودج (1940-1851) 
والفیزیائی والمھندس الکھربائی الروسى الکسندر بوبوف (1859۔ 
5)). وکان الفیزیائی الفرنسی إدوارد إيوجین برانلى (1844- 
0۵) قد اخترع أیضًا جهازا بسيطًا يتلقى موجات الراديو. وبناء 
على هذه المكتشفات» اخترع ماركونى جهاز الاستقبال اللاسلكى 
وجات الراديو» وحصل على براءة اختراعه فى إنجلترا عام 1896. 

وفى 1897 أنشأً ماركونى شركة التلغراف اللاسلكى الحدودة 
فى لندن بإجلترا؛ لنقل رسائل على مسافات طويلة موجات 
اللاسلكى بدلا من النبضات الكهربائية. وبعد عام» أرسل رسالة 
باللاسلكى عبر القنال الاإنجليزى بين إنجلترا وفرنسا. وفى 1901 
جح ماركونى فى استقبال إشارات وإرسالها عبر الحيط الأطلنطى 
بین بولدو فی کورنوول» بانجلتراء ونیوفاوندلاند» فی کندا. 


4۸ أبراج الاتصالات» كتلك الظاهرة فى الصورة» تبث إذاعات الراديو على 
مسافة منات الكيلومترات. 


فى 1906ء انطلقت أولى إذاعات الراديو فى الولايات المتحدة 
وألمانياء ولكنها لم تجذب كثيرًا من الانتباه. فأجهزة استقبال الراديو 
الأولى كانت صعبة الاستخدام» والأصوات الصادرة عنها لم تكن 
جيدة. وفيما بعد» تحسن الصوت بجهاز الراديو الكريستال 
(القناظيسي أو السيالكورق). زأضبخت إذاعة الأخادية 
والموسيقى دات نوعية أفضل باختراع اتوب «الأوديون» ااا 
مرغ على ید الخترع الأمریکی لى دى فورست (1961-1873). 
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الراديو 


[-الاشارة الصوتية 
NA‏ 


AM 3 PEL 


4 الاإشارة الصوتية (1) تنقلها الموجة 
الحاملة (2) وتستخدم الموجة الصوتية 
لتعديل الموجة بطريقة ما. وتستخدم كلتا 
موجتی تعديل الاتساع (۸۸؛ 3). وتعديل 
التردد (۳؛ 4)ء للإرسال العام۔ 


يمكن تقسيم الجو المحيط بكوكب الأرض 
إلى أقسام. فالطبقة الداخلية تسمى طبقة 
الترويبوسفيرء والطبةة الوسطى تسمى 
الستراتوسفير. والطبقتان الخارجيتان هما: 
الأيونوسفيروالاكسوسفير وتتكونان من 
جزينات مشحونة. هده الطبقات تحكس 
بحض موجات اللاسلكى» ومن ثم يمكن 
التقاطهاعبرمساحة أوسع. ولكن موجات 
اللاسلكى ذات التردد المرتضع تعبر من خلال 
جزينات الأيونوسفير. وهذا يجعل من الممكن 
استخدامها فى اتصالات الأقمار الصتاعية» 
والتى تلعب دورًا مهما فى الارسال الاذاعى. 


وفى 1912ء استطاع المهندس الكهربائى الأمريكى إدوين جاء عن طريق الصدفةء تقريبًا. فقد بدأ هواة اللاسلكى» متخذين 
أرمسترونج (1954-1890) عمل إرسال طويل المدى بعد اكتشافه أسماء مستعارة» يستخدمون الإرسال فى إذاعة الموسيقى 
دائرة التغذية المرتدة أو الاسترجاعية. وفى 1933 طور أرمسترونجم والنكات. وانتشرت الفكرة. وفى 1920ء بدأت أول محطة إذاعية 
تقنية نظام الراديو المُسمى نظام موجة تعديل التردد (۴)» نظامية فى بيتسبرج» فى إذاعة نتائج الانتخابات الرئاسية» والتى فاز 
والذى لا يزال مستخدما حتى اليوم. فیها وارین هاردینج على جامبس کوکس. 

ولكن تطور الراديو إلى صناعة الترفيه الكبيرة التى وصل إليها لم تكن أجهزة الراديو المحلية سهلة الاستخدام فى عشرينات 
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4 تقدم أجهزة الراديوالرقمى (الديجيتال) مجالات أوسع للاختيار 


نوعية صوت أفضل» ومعلومات أكثر للاذاعات. وهذا الطراز الخاص من نوع 
سونی له مخرج رقمى يسمح بالتسجيل على جهاز تشغيل الأسطوانات الصغيرة 
أو أسطوانات .(CD)‏ 


القرن الماضى وكان أول ميكروفون عبارة عن سماعة رأس» تتصل 
به أدوات مخروطية الشكل تسمى «ميجافون»؛ لتعلية الصوت. 
وكانت الطاقة المستخدمة لإرسال موجات الراديو قليلة جداء إلى 
درجة أن الصوت م یکن يسمع إلا فى غرفة هادئة. 

فى ثلاثينيات القرن العشرين» تحسن إرسال إذاعات الراديو 
وإستقبالهاء وانتشر استخدام الراديو للترفيه. وسرعان ما أصبحت 
اجهزة الراديو موجودة فى كل بيت. 


ما موجات الراديو؟ 

موجات الراديو هى نوع من الإشعاع الكهرومغناطيسى يتكون 
من مجموعة من الحقول الكهربائية والمغناطيسية. وتنتقل موجات 
الراديو بسرعة الضوء ذاتهاء أى حوالى 300 ألف كيلومتر لكل 
ثانية. وقمم الموجات (الذروة) هى النقاط التى تكون فيها الحقول 
الكهربائية وا لمغناطيسية فى أكبر حالاتها 

تردد موجة الراديو هو عدد المرات فى الثانية التى تصل فيها 
هذه الحقول إلى القمة فى اتجاه واحد وإلى القاع فى الاتجاه الآخر» 
والعودة إلى القمة مرة أخرى. وطول الموجة هو المسافة بين قمتين 
این ا رفاسن مالین وگلا گان برک فیچ اراد عل 
كان طول الموجة أقصر. 


الراديو 


كيف يعمل إرسال الراديو؟ 
إن قلب آى جهاز إرسال للموجات القصيرة هو دائرة كهربائية 


تسمی «مُذبذبًا» (جهاز لإنتاج تيار متردّد)» والتى تنتج جُهدًا متغيرًا 


(موجة حاملة) بقدر التردد الذى سوف يستخدم للإرسال. وهذه 
الإشارة يجب تعديلها بطريقة ما لحمل المعلومات» أو الصوت. 
وأسنظ طريقة لنقل المعلومات هى قطع الاإشارة باستخدام مفتاح 
بسيط لعمل الشرطات والنقاط الموجودة فى شفرة مورس. ولكن 
إذاعة خديث او غرسيقى بعظلب تغذیلڈ أكثر سرعة للؤشارة. 
وهناك نوعان من التعديلات يُستخدمان حاليًا. النوع الأول هو 
تعديل اتساع الموجة (۸۷)» وفيه يتم تعديل سعة (قوة) الموجة 
الجيبية التى يولدها المذبذب سن الوقت المناسب وتكون فى 
ك اماع مط الوك اة م اکب (لمن ورك )5اتها 
وفی النوع الثانى» تعديل التردد »)۴M(‏ فى 
تغيير تردد الاشارة بكمية متنسبة مع قوة ااا الصوتية سل 
ومتى تم تعديل الإشارة» يتم تکبیرهاء أو تصبح اگ ف الجهدء 
باشارات إضافية حتى تصل صيغة قوية من الاشارة الأصلية المعَدلة 
إلى ھوائی الاستقبال. ویتکون الھوائی من موصلین کھربائیین 
تتحرك عليهما الإلكترونات بتردد الإشارة الواقعة عليه ذاتها؛ ما ينتج 
موجة كهرومغناطيسية. وأحيانا يستخدم الأرضى كأحد الموصلين. 


کیف يعمل جهاز استقبال موجات الرادیو: 

کل قبل وجات الرادی و لةغواتی. رکل چا 
كهرومغنطيسية عابرة تحث كمية صغيرة متغيرة زمنيًا من المجهد 
(الفولت) فى الهوائى. ويتصل الهوائى بدائرة توليف (ضبط 
اللإشارة)» والتى حل ف ی جهد سو ذلك القريب مرن الثردة 
الذى يختاره المستمح. وهنا ترسل الإشارة المُختارة إلى مكبر 
ومستخلص للتعديل» والذى يستخرج الإشارة الصوتية من إشارة 
الموجة الحاملة سريعة التغير» فيتيح اغا شن لال اة او 
اة ار انی 


إرسال تعحديل السعة 

بعض أجهزة الراديو يستقبل من إرسال تعديل السعة ثلاثة 
نطاقات (۸[1) : موجة قصيرة(5.۷)» وموجة متوسطة(N.W)»‏ 
وموجة طويلة(۷.ا1). ولكى يعمل مرسل تعديل السعة جيد 
لآبد أن يكون ترد الموجة ألحاملة ثابًا. فإن لم يکن» فسيكون 


127 


الراديو 


4 جیری سبرينجر جالس إلى مفاتيح التحكم فى أحد الأستوديوهات التى 
يذاع منها برنامجه الإذاعى الجديد إحطة كابيتال جولد فى لندن» إنجلترا. 


الاسقال سا ومن الکن أن يضم رق لتحت الک 
باستخدام مذبذٍب بلورى يحفظ التردد ثابتا. وتصتع البلؤرات 
عادة کا وهی جيدة فى هذا الاسام واجهد الذى 
aie E sale kk tka ae‏ 
الالاسلکی . وهذا یکین الموجة الحاملة. 

وتتم تقوية الاشارة آلا مک شف الخردد ثم تمرر إلى مكبر 
التعديل . وبهذه الطريقة» ق تعدیل الموجة الحاملة وفقا لقوة 
الإشارة فى أى رمن إرسالك واحذ. ومن أجل النصول على أقضل 
إرسال» من الضرورى عمل إرسال جيد للقوة إلى الهوائى. ولا 
کرد فعل ولك ا ادا کا مقاومة الطاقة ة المستفادة (الدخحل) هى 
مقاومة الهوائى داتها. م ذلات عن طری 2 

وترسل الموجات الحاملة من الهوائى. ال موجات الراديو 
نحو الخارج من هوائى سلكى بسيط بالطريقة ذاتها التى تنتشر بها 
الرقرقات فى الماء على شكل دوائر عندما تلقى فيه حصوة. وهناك 


شبكة موائمة. 


اقات اک نایچ ف الیک رجي ال جات أو 
إرسالها فى حزم . 
ويل آلهواقى الستقیل می الو ای ازمل اھ وک 


اگس وس أيشا وسيك س الط کات الموائمة للحصول على 
أفضل نقل عكن للقوة من الهوائى إلى دائرة الدخل. 
عندما شط جهاز رادیو على محطة معينة» يستقبل تردد 
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الموجة الحاملة الخاصة بذلك اللارسال وحده. وتتکون داثرة 
الضبط» أو الموالفة» فى أبسط شكل لهاء من ملف ومكثف . وهذه 
الداثرة ارتا لھا ترود ردان وکن لدیل کف متیر جت اتی 
موائمة لتردد المرسل . 

وبعد أن تمر من مكبر يتم استخلاص تعديل الاشارة (سليمة 
من الموجة الحاملة). ثم تمر الاإشارة من خلال مكبر منخفض التردد 
ومكبر صوت» لتخرج فى شكل أخبار المساء أو محطة الموسيقى 
المفضلة لديك . 


وجات قل ارده 

مکن لإشارات الرادیو الأخری» أو تدخل من جهاز كهربائى› 
أو حتى العواصف الرعدية»ء أن تؤثر على إرسال تعديل الاتساع. 
وهذه اللشكلة الخاصة بالضوضاء 2 ا بتعديل التردد «(FM)‏ 
والذى يقدم استقبالا أفضل . ولکن» » يحتاج إلى نطاق تردد أعرض 
کا من ذلك الخاص بتعديل السعة. ويستخدم تعديل التردد 
على نطاق واسع فى الإذاعات ذات الترددات العالية جذٌا )۷١۴(‏ 
والتردد فائق الارتفاع .(UHF)‏ 


من ين يذيع؟ 

يقوم الاتحاد الجاني للاتصالات اللاسلكية بمنح تصاریح 
بأطوال الموجات لجحميع محطات الراديو فى كل مكان. وبعض 
النطلاقات اا الاحتفاظ 8 لاستشخد امارح شخاضة. ا 
التي نيو | ا فی تجاه تستحدم e‏ العالية ا 
والفائقة. اما الطرف الأقل من نطاق الموجة الطويلة فیستخدم 
لاتصالات القوات البحرية والملاحة. 
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